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HYDRODYNAMIQUE. — Théorie de l’écoulement tourbillonnant et tumultueux 
des liquides dans les lits rectilignes à grande section (tuyaux de conduite et 
canaux découverls), quand cet écoulement s’est régularisé en un régime uni- 

forme, c’est-à-dire moyennement pareil à travers toutes les sections normales 
du lit; par M. J. Boussinese. 


« I. Depuis les années 1870 et 1872, où ont été ramenées à des for- 
mules simples et vraisemblables du frottement tant intérieur qu’exté- 
rieur (‘) les lois du régime uniforme des grands courants liquides, telles 


(1) Voir les Comptes rendus du 29 août 1870 et du 3 juillet 1871, t. LXXI, p. 389, 
et t. LXXIIT, p. 34, ainsi que l’Æssai sur la théorie des eaux courantes, p. 24 à 87, 
au Recueil des Savants étrangers, t. XXII. 
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que Darcy en 1854, mais surtout M. Bazin en 1863, les avaient dégagées de 
leurs nombreuses et précises observations ('}), aucune donnée expéri- 
mentale ou théorique de quelque intérêt, concernant les vitesses relatives 
ou les actions mutuelles des filets fluides, n’était venue s’ajouter aux notions 
déjà acquises dans ce problème capital de l’'Hydraulique. Il restait cepen- 
dant à y éclaircir un important détail, au sujet de l'écoulement dans un 
tuyau de conduite, soit plein de liquide, soit rempli seulement jusqu’à mi- 
hauteur des sections, ou plutôt remplacé alors par un canal demi-circulaire 
découvert, coulant à pleins bords. Darcy ayant mesuré, dans le premier 
cas, la vitesse u au centre des sections (où elle acquiert son maximum w,,), 
au tiers des rayons R et à leurs deux tiers, avait cru pouvoir conclure que 
sa diminution &,— u aux distances croissantes r de l’axe était comme la 
puissance © de ces distances. Or, dans le second cas, M. Bazin, après avoir 
multiplié, sur des canaux demi-circulaires, le mesurage des vitesses surtout 
aux grandes distances de l’axe, là où s’accuse le plus le décroissement con- 
sidéré et où d’ailleurs ne se font plus guère sentir (à des profondeurs suffi- 
santes) les inévitables troubles de la surface libre, avait constaté au 
contraire des diminutions w,, — u de vitesse, à partir du filet superficiel 
moyen ou central, proportionnelles au cube r* de la distance à ce filet. 

» Il est vrai que le désaccord des deux formules ne devenait bien sen- 
sible, vu leurs coefficients numériques obtenus, que dans la région des 
tuyaux non observée, c’est-à-dire aux distances r supérieures à ? R. Mais il 
n’en était pas moins désirable de contrôler directement et de compléter les 
résultats de Darcy par des observations assez nombreuses sur une conduite 
de grand diamètre. C’est ce que vient de faire (?), avec toute la précision 
possible, M. Bazin, sur un tuyau circulaire en ciment de 0",40 de rayon 
et 80" de longueur, où le régime uniforme se trouvait parfaitement établi 
dès le milieu de la longueur; et ses observations, tout en confirmant comme 
loi approchée la proportionnalité de la différence w,, — uw au cube 7°, ont 
rendu possible un degré de plus d’approximation dans le calcul de cette 
différence. | : 

» Le présent travail a pour principal objet de formuler cette-deuxième 


(!) Recherches expérimentales relatives au mouvement de l’eau dans les tuyaux, 
par M. H. Darcy (Sapants étrangers, t. XV; 1858) et Recherches expérimentales 
sur l'écoulement de l’eau dans les canaux découverts, par M. Bazin (Savants étran- 
gers; t..XIX; 1865). 

(2?) Comptes rendus, t. CXXII, p. 1200; 1°" juin 1896. 
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approximation, et d'en déduire quelques conséquences au sujet tant du 
débit que des frottements intérieurs. Toutefois, je reprendrai, à cette occa- 
sion, la théorie même du régime uniforme dans les écoulements tumul- 
tueux, afin d’y introduire quelques simplifications et aperçus faisant partie 
depuis plusieurs années de mon enseignement à la Sorbonne, mais non 
publiés encore. 

» IT, Je rappelle d’abord que, dans une masse fluide suffisamment large 
et profonde qui commence à couler entre des parois quelconques, les 
moindres déviations causées par leurs rugosités, même imperceptibles, ou 
par les plus légères irrégularités du mouvement à l'entrée, etc., entraînent 
des chocs, des tourbillonnements, qui se communiquent d’une particule à 
l’autre, se multiplient dès que la vitesse est sensible, et sillonnent bientôt 
en tous sens la masse. Ils y produisent ainsi une agitation irrégulièrement 
périodique (pouls du courant), dont l'amplitude et la fréquence définissent 
en quelque sorte son intensité, comme la température d’un corps mesure 
le degré de son imperceptible agitation calorifique. 

» Il en résulte la nécessité de distinguer deux parties, à propriétés très 
différentes, dans les vitesses et les accélérations, soit suivant chaque axe, 
soit totales, tant d’une même particule fluide, considérée aux divers en- 
droits où elle passe durant un court instant, que des particules observées 
dans un même petit espace (x,y, 3) à la fois ou successivement pendant 
un temps assez bref. La première de ces parties, seule importante pour 
l’hydraulicien (car c’est elle qu’enregistrent principalement les appareils 
hydrométriques et elle seule qui correspond à l'écoulement), est la moyenne 
des valeurs de la vitesse ou de l’accélération en question, moyenne locale 
constituant une vitesse ou une accélération graduellement variables d'une 
particule (x, y, z) à ses voisines et d’un instant à l’autre, c’est-à-dire suscep- 
tibles d’être exprimées par des fonctions régulières et relativement simples 
de æ, y, z, t. La seconde, au contraire, bien que généralement plus petite 
que la première (du moins quand c’est une vitesse), change très vite avec 
æ, y, 3, t, mais dans des sens contraires pour des valeurs peu différentes 
des variables, de manière à être nulle en moyenne, suivant chaque axe, 
dans tout intervalle de grandeur médiocre et à avoir cependant de très 
fortes dérivées, mais nulles aussi en moyenne; c'est une vitesse ou accélé- 
ration non d'écoulement, mais de pure agitation sur place. 

» III. Donc, en désignant par 4, v, # les composantes, suivant les axes, 
de la vitesse moyenne locale en (+, y,z), et par &,,6,,w, les petites com- 
posantes de la vitesse irrégulière ou d’agitation, les six vitesses élémentaires 
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(par rapport aux +, y, :) de dilatation et de glissement d'une particule à 
l’époque t{, savoir 


dæ+m  d.p+p, d.œ + ww, 
) Le ee 


2 


| d.u+u, d.p+pe, 
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dx dy dz dz dy 
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si l’on appelle D,, D,, D., G;, G,, G, leurs parties graduellement va- 
riables 


du do dw dv dw 
| Di= D, = D PER G, FE dy’ 
: 4 
\ ) __ dæ du Fe du do 
| RON dz° MT dx’ 


parties beaucoup plus petites que celles d’agitation, mais seules différentes 
de zéro en moyenne. 

» Or c’est justement de ces vitesses actuelles (1) de dilatation et de 
glissement, en même temps que de la température et de la densité actuelles 
r, p de la particule (supposée sans viscosité appréciable), que dépendent 
les écarts existant entre la contexlure interne effective de la particule et sa 
contexture élastique ou isotrope à la même température et à la même den- 
sité, écarts en rapport avec la rapidité actuelle des déformations, qui ne laisse 
pas le temps à la particule de refaire son isotropie sans cesse troublée par 
la continuation du mouvement relatif de sa matière (!). 

» IV. Par suite, les six pressions élémentaires (relatives aux axes) N,, 
N,,N., T,, T,, T, exercées à l’intérieur de la particule comprennent, outre 
leur partie élastique fonction de p, + seulement, égale dans N,, N,, N, et 
nulle dans T,, T,, T,, une partie non élastique, dépendant encore de b, r, 
mais aussi des six variables (1), et s’annulant avec elles. Dans les mouve- 
ments bien continus, c’est-à-dire sans agitation, et dans ceux à faible agi- 
tation (écoulement le long des tubes fins, petites oscillations, etc.) où les 


(*) Voir, à ce sujet, la fin d’une Note Sur l'explication physique de la fluidité, 
dans le Compte rendu du 19 mai 1891 (Comptes rendus, t. CXII, p. 1099). 
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variables (1) sont seulement de l’ordre de leurs parties bien continues D, 
G, ces six fonctions peuvent se développer suivant les puissances des va- 
riables (1) par la formule de Mac-Laurin réduite aux termes du premier 
degré; et lorsqu'on prend ensuite les moyennes de leurs valeurs sur de 
petites étendues, ou durant de petits temps en un même endroit (+, y, =), 
pour avoir les pressions moyennes locales, les déformations d’agitation, nulles 
en moyenne, s’en éliminent, n’y laissant subsister aucune autre vitesse de 
déformation que celles d'écoulement D, G, avec des coefficients fonctions 
seulement de 4, + ou même plutôt des valeurs moyennes locales de b, +, 
parties de p, + indépendantes de l'agitation. Car s’il y avait (ce qui n’est 
pas impossible), dans la température et la densité, de petites parties d’agita- 
tion, p,, +,, en sus de leurs moyennes locales b, +, la pression élastique et 
les coefficients en question, développés suivant p,, r,, donneraient en b,,, 
des termes linéaires, nuls en moyenne, ou dont les produits par les vitesses 
de déformation pourraient alors être négligés comme non linéaires. 

» Mais ici où les six vitesses de déformation (1) ont leurs premières par- 
lies en u,, ,, #, considérables, c’est seulement suivant leurs autres parties 
D, G, très petites en comparaison, qu’on peut développer linéairement les 
six fonctions N, T, et lorsqu'on prend ensuite leurs moyennes, sur de faibles 
étendues et durant de courts instants où les D, G ne varient pas, les coeffi- 
cients de ces vitesses graduelles de déformation D, G, toujours dépen- 
dants, dans les pressions moyennes locales obtenues N, T, des densité et 
température moyennes locales p, +, ne sont fonctions, pour un même élé- 
ment plan, des vitesses d’agitation autour de (x,y,z) et des variations 
concomitantes p,, +, de la densité et de la température, que par certains 
de leurs caractères généraux où n’entrent pas plus leurs valeurs indivi- 
duelles à un instant et en un point qu'aux autres voisins dans tout un inter- 
valle où leurs moyennes sont nulles. Quoi qu’il en soit, ces coefficients ne 
sont fonctions que des deux variables p, + définissant l’état élastique moyen 
local et, en outre, de l'agitation, telle qu’elle est durant un court instant 
dans une petite étendue entourant le point (x, y, 2). 

» V. D'ailleurs, si l’on considère les relations usuelles, déduites des 
formules de transformation des coordonnées, qui existent entre les vitesses 
de déformation (dilatations et glissements) relatives aux divers systèmes 
possibles d’axes, et les formules analogues qui relient les pressions N, T 
subies par les éléments plans correspondants suivant leurs intersections 
mutuelles, ou encore les relations plus simples (dont celles-là se déduisent) 
existant entre N,, N,, N,, T,, T,, T, et les trois composantes p,, p,, p. de 


( 1294 ) 


la pression exercée sur un élément plan de direction quelconque, toutes ces 
formules sont linéaires et homogènes par rapport aux vitesses de déforma- 
tion ou aux composantes de pression, avec des coefficients fonctions seule- 
ment des directions des divers axes et éléments plans considérés; de sorte 
qu'on en prend immédiatement les moyennes, pour des espaces ou des 
instants voisins, sans avoir à modifier ces coefficients, mais par la simple 
substitution, à chaque vitesse de déformation ou composante de pression, 
de sa valeur moyenne locale. Toutes ces formules s'appliquent donc aux 
déformations et pressions moyennes locales, puis même, par soustraction 
de celles-ci d’avec les déformations ou pressions individuelles, aux défor- 
mations et pressions d’agitation, qu'on n'aura pas, il est vrai, à considérer. 

» Et leurs conséquences s'étendent à chacune de ces sortes de pres- 
sions ou vitesses de déformations, notamment celles qui concernent l’exis- 
tence, en chaque point et à chaque instant, de trois éléments plans maté- 
riels principaux, rectangulaires entre eux, de part et d’autre desquels les 
déformations se font symétriquement durant l’instant dé, et de trois élé- 
ments plans analogues (orthostatiques) sur lesquels les pressions sont nor- 
males. 

» VI. Cela posé, comme on peut concevoir quelconques, à chaque in- 
stant, les six déformations élémentaires imprimées soit à une particule de 
matière, soit aux particules venant passer en un même endroit (x, y, z), et 
qu’il en est par suite de même tant de leurs moyennes que de leurs excé- 
dents à chaque instant sur leurs moyennes (sous la seule condition que 
ceux-ci aient dès lors leurs propres moyennes nulles), les déformations 
d’agitation sont complètement indépendantes des déformations moyennes 
locales D, G, dans les formules des pressions. 

» Cette indépendance subsiste même quand, supposant le fluide incom- 
pressible (ce qui n’est nullement obligé, même pour un liquide), on s’im- 
pose de ne choisir que des déformations compatibles avec la conservation 
parfaite des volumes aux divers instants. En effet, celle-ci revient, comme 
on sait, à établir, entre les vitesses effectives de dilatation dans les sens des 
axes, la relation linéaire 


d'u Uu d.v+? dd. + æ 
dx dy ds 
» Prenons, pour l’en retrancher ensuite, la valeur moyenne locale des 
termes, qui donne évidemment 


du do ds 
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il vient 


(5) du; L ds 4 dw; 
dx dy dz 


» Or ces formules expriment que les vitesses moyennes locales (u, v, æ), 
prises séparément, et les vitesses d’agitation (4,, v,, w,), prises aussi sépa- 
rément, vérifient, tant les unes que les autres, cette condition de conserva- 
tion des volumes, si on les suppose se produisant aux divers points (+, y, z) 
de l’espace, comme elles s’y produisent ensemble dans le mouvement effec- 
tif. Donc la relation (3) se dédouble en deux autres (4), (5), où les défor- 
mations d’agitation ne sont pas mêlées à celles du mouvement moyen local; 
en sorte que l'indépendance mutuelle de ces deux catégories de déforma- 
tions subsiste. 

» Nous pourrons ainsi, dans un petit espace entourant le point (x, y, 3), 
faire correspondre successivement toutes sortes de déformations moyennes 
locales D, G à un même système de déformations d’agitation, entraïnant 
par suite les mêmes petites parties accidentelles b,, r,, nulles en moyenne, 
de la densité et de la température. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le rôle du noyau de fer de l’induit dans les machines 
dynamo-électriques. Réponse à la Note de M. Potier; par M. Marcer 
Derrez. 


« Je n’ai jamais dit que la production d’une force électro-motrice dans 
un circuit entouré de fer doux était un fait nouveau, puisque tout le 
monde sait qu'il existe des machines dynamo-électriques dans lesquelles, 
comme l’a rappelé M. Potier lui-même dans sa première Note, le circuit 
induit est formé de barres introduites dans des trous percés dans le fer 
de l’armature parallèlement à l’axe de rotation. Mais ce procédé, adopté 
surtout pour rendre la construction de l’induit plus facile au point de vue 
mécanique, n’a jamais été l’objet d’une étude approfondie, ni de la part 
de ceux qui l’ont appliqué ni de la part des électriciens. On s’est borné à 
reconnaitre qu’il présentait certains avantages parce qu’il permettait de 
diminuer l’entrefer et qu’il avait pour conséquence uné plus grande 
uniformité du champ magnétique traversé par les conducteurs. On s’est 
également aperçu que, loin d’être indépendante de l'épaisseur des parois 
du tube de fer dans lequel passe le conducteur, la force électro-motrice 
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diminue rapidement quand cette épaisseur augmentait, et que l'épaisseur 
la plus favorable devait être déterminée par tâtonnement. 

» Il n’y a donc qu’un rapport assez éloigné entre ces faits et mon 
expérience dans laquelle la force électro-motrice est, comme je l’ai dit, 
rigoureusement indépendante de l’épaisseur du tube et rigoureusement 
égale à celle d’un second fil nu placé en dehors du tube. 

» M. Potier me permettra donc de croire, jusqu'à ce qu’il m'’ait 
fourni preuve du contraire, que cette expérience est nouvelle et qu’elle a 
les conséquences que j'ai déjà signalées dans ma première Note. Elle 
prouve d’une façon absolue que, bien que le fantôme magnétique à l’inté- 
rieur du tube indique un champ très faible, le fil noyé dans ce tube 
développe exactement la même force électro-motrice que le fil placé en 
dehors et que, par conséquent, le fer ne fait pas écran aux lignes de force 
du champ extérieur. J’avais donc raison de dire que l’examen du fantôme 
magnétique ne suffit pas pour calculer la force électro-motrice et qu'il faut 
tenir compte du mouvement relatif du fil. 

» Notre éminent Confrère revient toujours sur ce point, que mon expé- 
rience ne contredit pas la loi de proportionnalité entre la variation du flux 
total embrassé par le circuit et la force électro-motrice. Je suis absolument 
de cet avis et, dans ma dernière Note, je me suis prononcé si nettement à 
cet égard, que je suis surpris de son insistance. 

» Faut-il répéter encore une fois que ma Note n’avait pas pour but de 
discuter les lois de l'induction, mais bien, comme son titre l'indique, le 
rôle du fer dans l’induit des machines dynamo-électriques? 

» Cette idée que.ce sont les lois de l'induction qui sont en cause paraît 
tellement préoccuper notre éminent Confrère, que sa réponse a, cette fois, 
pour titre : Sur les lois de l'induction. En réalité, quand on lit avec soin les 
deux Notes dans lesquelles il a bien voulu faire la critique de mon expé- 
rience, on voit bientôt que son opinion intime est qu’il n’y a qu’une seule 
loi de l'induction, celle de la proportionnalité entre la variation du flux 
total embrassé et la force électromotrice développée, et qu’il considère 
comme une simple hypothèse celle qui assigne à chaque élément du circuit 
une force électro-motrice proportionnelle au flux coupé dans l’unité de 
temps. 

» Cependant, dans sa Communication du 18 mai, il s’exprimait ainsi : 

» L'expérience de M. Marcel Deprez « ne contredit qu’en apparence 
» la règle qui attribue à chaque élément du fil induit une force électro- 
» motrice proportionnelle au flux coupé par cet élément... » 
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» Et, dans celle du 1° juin, je lis la phrase suivante : « Ce point 
» n'avait pas été touché par M. Marcel Deprez, dans sa première Note. Je 
» me suis abstenu d’en parler, aussi bien que de parler de flux coupé par 
» un élément de circuit... » 

» Pourquoi M. Potier tenait-il à prouver, le 18 mai, que mon expérience 
ne contredit qu’en apparence la loi sur laquelle je m’'appuie (bien loin de 
vouloir la trouver en défaut) pour prouver que le fer est traversé par les 
lignes de force du champ magnétique, comme le serait un tube de substance 
non magnétique, et pourquoi, le 1° juin, déclare-t-il qu'il s’est abstenu de 
parler de cette même loi? 

» J'ai dit dans ma dernière Note que la loi élémentaire, ou loi du flux 
coupé, telle qu’elle a été formulée par les savants qui les premiers ont 
appliqué le calcul à l'étude du phénomène expérimental de l'induction, 
me paraissait devoir conserver le rang de loi fondamentale, tandis que 
celle du flux embrassé par un circuit fermé n’en est que la conséquence. 
Je suis, en cela, de l’avis de la très grande majorité des auteurs qui ont 
écrit sur ce sujet. Je ne vois pas bien pourquoi on cherche à faire dispa- 
raître peu à peu la première pour la remplacer par la seconde. Cela ne 
rappelle-t-il pas le procédé qui consiste à résoudre toutes les questions de 
la Mécanique ou de la Physique au moyen du principe de la conservation 
de l’énergie? Les théorèmes généraux de la Mécanique, dont je parlais 
dans ma dernière Note, constituent des conditions nécessaires, mais non 
suffisantes, et l’on ne peut, avec leur seul secours, résoudre tous les pro- 
blèmes de Mécanique. En résumé, la loi du flux embrassé par un circuit 
fermé est comme une sorte de loi de comptabilité très commode dans les 
applications pratiques, mais qui ne peut être d'aucune utilité pour tran- 
cher une question comme celle qui a fait l’objet de ma première Commu- 
nication. » 


CHIMIE MINÉRALE. — ÂÆtude de la fonte et du carbure de vanadium. 
Note de M. Herr Morssax. 


« Nous avons indiqué précédemment que l’acide vanadique était réduc- 
tible par le charbon au four électrique et pouvait nous donner une fonte 
de vanadium contenant de 17 à 25 pour 100 de carbone (‘). Grâce à l’obli- 


(:) Préparation au four électrique de quelques métaux réfractaires : tungstène, 
molybdène, vanadium (Comptes rendus, t. OXVI, p. 1222; 29 mai 1893). 


FR?) 
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geance de M. Heeren, qui a bien voulu mettre à notre disposition une 
notable quantité de cendres provenant d’une houille vanadifère (!), j'ai 
pu continuer et étendre ces recherches. 

» Traitement des cendres vanadifères. — Tes cendres mélangées de frag- 
ments de houille qui m'ont été remises renfermaient 8 à 10 pour 100 
d'acide vanadique. Elles ont été grillées au moufle, de façon à détruire 
toutes les parties charbonneuses. Leur teneur s’est élevée à 38 pour 100 
d'acide vanadique. 

» 5ooëf de cendres sont placés dans un matras de 2lit sur un bain de 
sable et attaqués par l’acide nitrique auquel on ajoute de loin en loin une 
petite quantité d’acide chlorhydrique. On reprend ensuite par l’eau et on 
lave le résidu insoluble. Après filtration sur une toile, tous les liquides sont 
réunis, puis évaporés à sec. Le résidu est repris par l’ammoniaque au 
dixième et il fournit une première solution de vanadate ammoniacal, que 
l'on concentre, puis que l’on précipite par l'acide nitrique pour obtenir de 
l'acide vanadique brut. 

» Le résidu insoluble est épuisé par l’ammoniaque au dixième, il four- 
nit une nouvelle quantité de vanadate que l’on traite de même par l'acide 
azotique. 

» L’acide brut, ainsi obtenu, a été purifié par la méthode de M. L'Hôte (?). 
Le vanadium est transformé en chlorure de vanadyle, et ce dernier est 
décomposé par l’eau. 

» Le chlorure de vanadyle a été obtenu à 250°, et la rectification a été 
faite par fractions de 1500%" au moyen d’un appareil à boules. Le chlorure 
de vanadyle distillait à + 126°,5, chiffre indiqué par M. L'Hôte. 

» Par décomposition par l’eau, on obtient l’acide vanadique pur qui est 
ensuite séché avec soin. 

» Préparation de la fonte de vanadium. — X'anhydride vanadique a été 
mélangé avec du charbon de sucre finement pulvérisé dans les proportions 


suivantes : 
Anhydride VanadiquE 5... ee 1828" 
Charbon de Sucre mer ANR REA Gor 


» 300" de ce mélange ont été chauffés au four électrique avec un cou- 
rant de 900 ampères et 5o volts. La durée de l'expérience est de 5 minutes. 


(*) M. Mourlot a donné précédemment l'analyse de cette houille (Comptes rendus, 
28 octobre 1893). 


() L'Hôre, Ann. de Chim. et de Phys., 6° série, t, XXII, p. 407; 1891. 


ST 
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On a obtenu ainsi un vanadium très carburé qui, à l'analyse, nous a donné 
les chiffres suivants : 


É 2. so: 4. 
Garbonet# 2 7 10,5 13,8 11,6 16 


» Dans une autre série d’essais, nous avons employé : anhydride vana- 
dique, 100; charbon, 20, et nous avons obtenu des fontes qui contenaient : 
carbone, pour 100 : 9,9; 9,2; 9,83. 

» Tous ces essais ont été faits dans des tubes en charbon. Il faut, dans 
cette préparation, employer un courant intense et de très courte durée, 
parce que l’anhydride fond avec facilité et mouille complètement le char- 
bon du tube. Dans ce cas, la carburation est très rapide. 

» Lorsque nous avons essayé d'affiner la fonte de vanadium, au moyen 
de l’anhydride vanadique, tous nos essais ont été infructueux à cause de 
cette facile liquéfaction de l’acide vanadique. Les belles recherches de 
M. Roscoë ont démontré d’ailleurs que la préparation du vanadium est 
une des plus difficiles de la Chimie minérale. 

» L’affinité puissante du vanadium pour l'azote vient encore augmenter 
ces difficultés. Il est utile d'atteindre de suite une température très élevée 
pour arriver à la destruction de l’azoture. 

» En chauffant péndant deux minutes seulement de l’acide vanadique 
pur dans un tube de charbon avec un courant de 1000 ampères et 60 volts, 
et en ayant soin de faire arriver constamment de l'hydrogène dans le tube 
de charbon, nous avons pu obtenir une fonte de vanadium qui ne renfer- 
mait plus que 5,3 à 4,4 de carbone. 

» Un autre échantillon, chauffé trois minutes, nous a donné 7,42 de 
carbone. 

» Propriétés de la fonte de vanadium. — La fonte de vanadium à 5 pour 100 
de carbone a une couleur blanche, une cassure brillante, métallique, inoxy- 
dable à l’air et une densité de 5,8 à + 20°. 

» M. Roscoë a trouvé 5,5 pour le vanadium, renfermant des traces d’oxy- 
gène et 1,3 pour 100 d'hydrogène. 

» Cette fonte brûle avec incandescence au rouge dans l’oxygène. Le 
chlore l'attaque au rouge sombre sans incandescence. L’azote s’y combine 
avec facilité; et d’une façon générale, cette fonte est attaquée plus facile- 
ment par les acides que le carbure défini dont nous parlerons plus loin. 
L’acide chlorhydrique ne l'attaque ni à froid, ni à chaud, tandis que l'acide 
sulfurique concentré et bouillant l’attaque très lentement. Ses autres pro- 
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priétés sont comparables à celles du vanadium de M. Roscoë. Nous ne 
nous y arrêterons pas. 

» Préparation du carbure de vanadium. — Torsque l’on chauffe au four 
électrique l’anhydride vanadique, mélangé de charbon de sucre dans un 
tube de charbon, pendant neuf à dix minutes (900 ampères et bo volts), 
on obtient un culot métallique formé par un carbure défini de vanadium 
qui a abandonné une petite quantité de graphite au moment de sa solidifi- 
cation (). 

» Propriétés du carbure de vanadium. — Ce carbure de vanadiam C Va 
est volatil, lorsqu'il est très fortement chauffé au four électrique. Son 
point de fusion est un peu supérieur à celui du molybdène. A l’état li- 
quide il a l'apparence métallique. Sa densité est de 5,36. Il raye Le quartz 
avec facilité. Il se présente en beaux cristaux bien nets. 

» Le chlore l'attaque avec incandescence au-dessus de 500° en fournis- 
sant un chlorure liquide facilement volatil. Il brüle dans l’oxygène au 
rouge sombre avec une vive incandescence. Il ne se combine pas au soufre 
au point de fusion du verre. L’azote et l’'ammoniaque l’attaquent au rouge 
avec formation d’azoture. Il ne réagit pas, au rouge sombre, sur l’acide 
chlorhydrique gazeux, la vapeur d’eau et l'hydrogène sulfuré. 

» Les acides chlorhydrique et sulfurique ne l’attaquent pas tandis qu'il 
réagit sur l’acide azotique à froid. 

» Les oxydants, nitrate et chlorate de potassium en fusion le décom- 
posent au rouge sombre. Avec le chlorate, il se produit une vive incan- 
descence. 

» Analyse. — Le carbure de vanadium nous a donné à l’analyse les 
chiffres suivants : 


Théorie 

1. 7) pour CVa. 
Carbone........ 18,39 18,42 18,98 
Vanadium. 202" GTR 201 80,79 81,01 


» Alliages de vanadium. — Le vanadium, malgré son point de fusion 
élevé, donne avec facilité des alliages. Nous en avons étudié quelques-uns. 


(t) Dans une expérience faite au creuset, un fragment de chaux provenant de la 
voûte du four étant tombé dans le creuset, il s’est formé un mélange de carbure de 
vanadium et de carbure de calcium. Ce dernier s'est délité à l’air et a fourni du car- 
bure de vanadium en cristaux isolés très nets. L'excès de chaux a été enlevé par 
l'acide acétique et le mélange séché a été traité par l’iodure de méthylène, qui a 
permis d'enlever, par différence de densité, quelques cristaux de graphite, 


( 1307 ) 


» Lorsqu'on chauffe au four électrique pendant trois minutes un 
mélange d'oxyde de fer, d’anhydride vanadique et de charbon de sucre, 
de façon à préparer un alliage à 20 pour 100 de vanadium (900 ampères et 
5o volts), on obtient un culot homogène d’un blanc gris à cassure cristal- 
line. Cette fonte est aigre, mais peut encore se limer. Elle contient : 


IMSP LÉ PAM one 227000 SE ÈS TAN 72,06 
MENT ee NON ET SIT LS 18,16 
CAO EEE CE en ME ee De ee 8,35 


» Un mélange d’anhydride vanadique, d’oxyde de cuivre et de charbon, 
mélange calculé pour obtenir un alliage à 5 pour r00 de vanadium, 
nous à fourni au four électrique dans les mêmes conditions un culot bien 
fondu de couleur bronze, très malléable, se limant avec facilité et plus dur 
que le cuivre. Il renfermait : cuivre : 96,52; vanadium : 3,38. 

» On peut préparer un alliage d'aluminium et de vanadium en mainte- 
nant, au fond d’un creuset de terre, de l'aluminium fondu et en projetant 
à sa surface un mélange d’acide vanadique et de limaille d'aluminium. Ce 
dernier métal agit comme réducteur; il se produit une vive incandescence 
et, en agitant toute la masse, on obtient un alliage aluminium-vanadium 
très malléable, de peu de dureté, et qui se lime en empâtant l'outil. Cet 
alliage renfermait 2,5 pour 100 de vanadium. 

» Dans une autre expérience, nous avons chauffé, au four électrique, un 
mélange d'argent réduit avec les quantités d’anhydride vanadique et de 
charbon déterminées pour l’alliage, à 10 pour 100. Durée de la chauffe, 
trois minutes (900 ampères et 5o volts). On a obtenu ainsi un lingot mé- 
tallique formé de deux parties superposées : d’une part le vanadium sans 
trace d’argent, et en dessous l’argent avec sa belle couleur blanche ne 
donnant, après dissolution, aucune réaction du vanadium. 

» Ces deux corps sont donc sans action l’un sur l’autre. 

» Conclusions. — Par réduction de l’acide vanadique par le charbon 
au four électrique, on peut obtenir en abondance, et avec facilité, une 
fonte de vanadium titrant 4 à à pour 100 de carbone. Si la chauffe est plus 
longue, on obtient toujours un nouveau carbure, défini et cristallisé, de for- 
mule C Va. Ce composé n’agit pas sur l’eau à la température ordinaire, et 
est plus stable en présence des acides que la fonte de vanadium. 

» Le vanadium peut s'unir, à la température du four électrique, au fer, 
au cuivre, à l'aluminium, tandis qu'il ne forme pas d’alliage avec l'argent. 

» Par l’ensemble de ses propriétés, le vanadium est plus voisin des mé- 
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talloïdes que des métaux ; son carbure se rapproche des carbures de titane 
et de zirconium qui ont même formule. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur une nouvelle méthode de préparation des alliages. 
Note de M. Henri Morssax. 


« La méthode de préparation que nous avons indiquée précédemment 
pour l’alliage d’aluminium-vanadium en partant de l’acide vanadique peut 
être appliquée à un certain nombre d’oxydes. Elle est fondée sur l’affinité 
puissante de l'aluminium pour l'oxygène. Les travaux de Winckler et 
d’autres savants ont établi déja combien était facile la réduction de certains 
composés oxygénés par le magnésium. T’aluminium peut aussi être em- 
ployé dans quelques cas. En utilisant cette propriété, j'ai pu obtenir des 
alliages d’aluminium avec la plupart des métaux réfractaires que j’ai isolés 
par pps au moyen du four électrique. 

» La préparation de ces alliages est facile. Elle consiste à ee sur 
un bain d'aluminium liquide un mélange de l’oxyde à réduire et de limaille 
d'aluminium. 

» La combustion d’une partie de l'aluminium par l'air atmosphérique, 
à la surface du bain, dégage une quantité de chaleur tellement grande que 
les oxydes les plus réfractaires sont réduits. Le métal passe alors d’une 
façon continue dans le bain d’aluminium et vient augmenter le point de 
fusion de l’alliage. 

» Cette préparation se fait par voie sèche et sans addition d’aucun fon- 
dant. 

» J'ai pu obtenir ainsi des alliages d'aluminium avec le nickel, le mo- 
lybdène, le tungstène, l’uranium et le titane. Il arrive souvent que la cha- 
leur dégagée par la réaction est tellement grande que l’œil ne peut en sup- 
porter l'éclat. Nous avons préparé plusieurs fois des alliages à 55 pour 100 
de tungstène qui n’ont été maintenus liquides que grâce à ce grand 
dégagement de chaleur. Les alliages à 10 pour roo s’obtiennent avec 
facilité. On ne doit pas oublier que la réaction est parfois explosive. 

» Ces différents alliages nous ont paru présenter quelque intérêt. Ils 
permettent, en effet, de faire passer ces métaux réfractaires, dont le point 
de fusion est plus élevé que celui de nos fourneaux ordinaires, dans un 
métal quelconque même à point de fusion peu élevé. 

» Lorsque l’on met, par exemple, du chrome métallique en présence 
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du cuivre fondu, ce dernier n’en dissout qu’une très petite quantité, 
environ + pour 100, et il est impossible d’aller au delà. 

» Prenons un alliage d’aluminium-chrome, il se dissoudra en toutes 
proportions dans le cuivre fondu et fournira un alliage mixte : cuivre- 
chrome-aluminium. 

» Dans cet alliage mixte, il est facile d'éliminer l’aluminium en recou- 
vrant le bain fondu d’une petite couche d’oxyde de cuivre. Ce dernier, 
comme on le sait, se dissout avec facilité dans le cuivre et brüle l’alumi- 
nium, qui vient nager à la surface du bain sous forme d’alumine. 

» Ce procédé pourrait servir de même pour faire passer le tungstène 
ou le titane dans un bain d’acier maintenu liquide au four Martin-Siemens. 
L'excès d'aluminium serait rapidement brûlé et viendrait dans la scorie. 
On pourrait même le détruire par une addition d'oxyde de fer. 

» Nous estimons que cette méthode est générale et permettra d’obtenir 
un grand nombre d’alliages nouveaux ». 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la nature du processus chimique qui préside 
à la transformation du potentiel auquel les muscles empruntent l'énergie 
nécessaire à leur mise en travail; par M. A. Cnauveau. 


« Dans l'exposition des résultats des études auxquelles je viens de me 
livrer pour arriver à la détermination de la nature du potentiel immédia- 
tement mis en œuvre par le travail musculaire, j'ai raisonné comme si 
l'énergie actuelle qu'engendre ce potentiel procède entièrement du méca- 
nisme de l’oxydation directe. Autrement dit, j'ai adopté la théorie de La- 
voisier, celle de la combustion simple, en l’adaptant, bien entendu, aux 
connaissances acquises depuis le siècle dernier. Je ne veux pas prétendre 
ainsi que toutes les métamorphoses chimiques qui se passent dans l’orga- 
nisme soient des phénomènes de combustion; j'entends affirmer seulement 
que le bilan énergétique de l’ensemble des travaux physiologiques donne, 
à la sortie, une quantité de chaleur équivalente à celle que l’oxydation di- 
recte fait perdre au potentiel consommé et éliminé à l’état d’excretum. 
Qu'il y ait, entre cet état final du potentiel énergétique et son état initial, 
une foule d'états intermédiaires connus ou inconnus, qu'il intervienne, 
outre les oxydations, des réductions, des dissociations, des hydratations 
et des déshydratations, avec les dédoublements variés que peuvent com- 
porter ces processus, etc., je n’ai jamais songé à le nier, pas plus qu’à mé- 
connaître les phénomènes spéciaux d’exothermie ou d’endothermie dont ils 
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s’accompagnent, Mais jamais, non plus, il ne m'était venu à l’idée qu’on 
pourrait exploiter un jour l'existence, où même la simple probabilité 
d'existence, de ces phénomènes contre l’idée fondamentale de Lavoisier. 

» M. Berthelot, notre éminent Secrétaire perpétuel, ne s’en doutait 
probablement pas davantage, quand il publiait son article Sur la chaleur 
animale (*). 11 y relevait l’inexactitude commise par Lavoisier en considé- 
rant les animaux comme des foyers de combustion qui brülent du carbone 
libre et de l'hydrogène libre; de plus appelait l'attention sur l'importance 
que les processus autres que l’oxydation directe pouvaient présenter au 
point de vue de la production de la chaleur animale. Mais il se gardait de 
conclure et fournissait seulement aux physiologistes des documents pré- 
cieux, dont, pour ma part, j'ai tiré le plus grand profit. 

» J'aurais pu, comme d’autres, donner à ces intéressantes notions une 
signification opposée à celle qu'elles doivent recevoir en physiologie. Mais 
j'ai été préservé de ce danger par la conviction, à laquelle mon esprit est 
resté toujours fidèle, que l'énergie dépensée dans les travaux physiologiques 
ne se calcule pas d’après les états intermédiaires par lesquels cette énergie 
peut passer. Je savais bien qu’elle se mesure seulement à la chaleur totale 
qui résulte des transformations ultimes du potentiel, c'est-à-dire par la 
différence énergétique existant entre l’état initial et l’état final de ce po- 
tentiel. Or les déterminations déjà faites alors ne pouvaient laisser sub- 
sister aucun doute sur la nature de ces transformations ultimes. Ce sont 
bien, dans leur ensemble, des combustions plus ou moins complètes, sui- 
vant la nature des matériaux qu’elles atteignent. 

» Malheureusement, ce qui a surtout attiré l'attention des physiologistes 
dans l’œuvre de M. Berthelot, ce n’est pas l’insistance qu’il a mise à recom- 
mander lui-même (?) l’obéissance absolue au principe de l’état initial et de 
l'état final, dans les recherches faites pour déterminer la dépense de force 
qu’entraîne l’entretien de la vie. On n’a eu d’yeux que pour ce qui pou- 
vail être défavorable à la théorie de Lavoisier : par exemple la notion des 
différences considérables existant dans la valeur thermique que représente 
la formation de l’acide carbonique, suivant les processus qui président à 
cette formation. Il ne pouvait être question, en l'espèce, de procéssus défi- 


(*) Berrugcor, Sur la chaleur animale (Journal de l’Anatomie et de la Physio- 
logie, etc., 2° année, p. 652; 1865). 

(?) Berruscor, Essai de Mécanique chimique fondée sur la Thermochimie, t. 1, 
p- 39. 
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nitifs liés à l'exécution du travail physiologique. Pourtant la considération 

‘des variations thermogénétiques qu’ils comportent a prévalu, auprès de 
bons esprits, contre les enseignements donnés par les grandes expériences 
régulières connues à l'époque, celles de Lavoisier, Despretz, Dulong, où 
le principe de l’état initial et de l’état final était déjà exploité avant même 
d’avoir été formulé. On a argué de ce qu’il y a d’incomplet dans les résul- 
tats de ces expériences pour en rejeter la signification. La vie, une com- 
bustion! Cela ne fut plus de mise ! La théorie de Lavoisier fut considérée 
comme une utopie simpliste, tout au moins comme une conception 
hasardée. 

» Il y eut des adversaires de cette théorie qui en vinrent à se demander 
si l’oxygène, cet oxygène absorbé par l'organisme en si prodigieuse quan- 
tité, a d'autre rôle à jouer que de donner la chiquenaude excitatrice du 
mouvement métabolique qui libère l'énergie ! Ce mouvement, une fois en- 
gagé, se continuerait et s’entretiendrait par l'effet de simples dédouble- 
ments analogues à ceux qui se produisent dans les fermentations. C’est en 
ce sens que, plus tard, ont été interprétées les idées si ingénieuses de 
M. À. Gautier, sur l’anaérobisme de la cellule dans les agrégats qu’elle 
forme chez les animaux supérieurs. Il était pourtant si facile de faire cadrer 
ces idées et les faits dont elles découlent avec la théorie de Lavoisier ! 

» Il est curieux de constater que c’est surtout dans le pays de Lavoisier 
que cette réaction contre l'intervention des combustions vraies, dans le 
mécanisme du chimisme producteur de la chaleur animale, a pris les plus 
grandes proportions. Hors de France, on a toujours été plus ou moins res- 
pectueux de l’œuvre physiologique de notre illustre compatriote. Sa belle 
et mémorable expérience de calorimétrie animale, vivement discutée pour- 
tant dans ses détails d'exécution et sa signification précise, n’a jamais cessé 
d’être considérée comme un type d'inspiration géniale. 

» De fait, dans les très nombreuses expériences contemporaines, on ne 
trouverait pas un seul résultat probant qui plaidât contre la mobilisation 
de l’énergie par des processus d’oxydation directe, pour la production 
du travail physiologique. D'autre part, nombre de faits justifient pleine- 
ment l'adoption du mécanisme de la combustion pure et simple du poten- 
tiel, comme source exclusive de cette énergie. 

» La première de ces propositions ne peut manquer de surprendre au 
premier abord. On s’est tellement habitué à considérer comme parfaitement 
établie l’existence de certaines incompatibilités entre les manifestations 
de la thermogénèse et leur explication par le processus des combustions 


C. R., 1896, 17 Semestre. (T. CXXII, N° 23.) 170 
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directes! N’a-t-on pas trouvé, par exemple, que la courbe des échanges 
respiratoires, témoins ou agents de ces combustions, se trouve parfois en 
discordance avec celle de la production de chaleur? Voyons ce qu’il en est 
en réalité. 

» Les faits que je vise en ce moment sont ceux qui ont été observés 
dans l'étude de l'influence exercée par le froid sur l’activité de la thermo- 
génèse. Pendant que les basses températures diminuent cette activité de 
la thermogénèse (d’Arsonval, Richet, etc.), elles laissent intactes, en cer- 
tains cas (Jolyet et Sigalas), l’activité de l’absorption de l’oxygène. Voilà 
la seule discordance apparente qui ait été vraiment observée. Fournit-elle, 
comme on se l’imagine généralement, un argument contre la théorie de la 
production de l'énergie actuelle par des processus d’oxydation? En aucune 
manière. On raisonne comme si la théorie de Lavoisier exigeait que l’oxy- 
gène absorbé fût toujours employé à produire des combustions complètes. 
Mais on sait bien maintenant qu’il est loin d’en être ainsi. Ici encore nous 
avons à faire intervenir la belle expérience de Regnault et Reiïset sur les. 
échanges respiratoires des hibernants, avec toutes ses conséquences. Si 
l'oxygène absorbé se fixe sur la graisse, qu’il oxyde ércomplètement pour 
en faire du glycogène, à coup sûr il ne peut pas produire la même quantité 
de chaleur qu’en brülant complètement le corps gras, et en le transformant 
en eau et acide carbonique. N’empêche que, dans les deux cas, il n'y ait 
intervention d’un seul et même processus, la fixation directe de l’oxygène. 

» La calorimétrie ne donne {donc pas de résultats qui puissent être jugés 
incompatibles, à quelque degré que ce soit, avec l'explication du méca- 
nisme de la dépense énergétique par oxydation directe du potentiel con- 
sommé. 

» Contre cette explication on avait, dans un autre ordre de faits, tiré 
également parti des caractères présentés par les échanges gazeux direcle- 
ment effectués dans les muscles isolés du corps. A l’heure actuelle, grâce 
aux expériences que M. Tissot a faites dans mon laboratoire, on sait süre- 
ment que la mise en activité du tissu musculaire ne se borne pas à provo- 
quer une exhalation d’acide carbonique. L’absorption concomitante d’oxy- 
gène, qui accompagne ce dernier phénomène, se fait dans des conditions 
indiquant clairement que là! également on se trouve en présence d’un 
processus de combustion plus ou moins directe (‘). 

» D’autres recherches encore, entreprises sous ma direction où mon 


(1) Comptes rendus, t. CXX, p. 568 et 64r; 1805. 
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inspiration, sur cette question générale de la nature des processus qui pré- 
sident à la consommation du potentiel consacré aux travaux physiologi- 
ques de l’organisme, arrivent toutes à la même conelusion. 

» Je puis citer les études de M. Laulanié sur le parallélisme que pré- 
sentent les courbes des échanges respiratoires et de la thermogénèse, 
quand on s’est mis à l’abri de toutes les influences perturbatrices acciden- 
telles (*). 

» Des recherches plus récentes, celles de M. Kaufmann, où la thermo- 
génèse et les échanges respiratoires ne sont pas seulement comparés entre 
eux, mais encore déterminés dans leur valeur absolue, démontrent éga- 
lement avec beaucoup de netteté l’existence du mécanisme de l'oxydation 
directe, c’est-à-dire de la combustion (?). 

» Mais je me plais surtout à rappeler une des études faites hors de notre 
pays, celle de Rübner. Son travail sur les sources de la chaleur animale (*) 
mérite Loute l'attention dont il a été l’objet. De ce travail, un des plus 
soignés qui aient été exécutés sur la matière, il résulte, entre autres choses, 
que la chaleur produite par l'animal — constatée au calorimètre — repré- 
sente 96 pour 100 de la chaleur de combustion des aliments qu’il ingère, 
diminuée, bien entendu, de la chaleur de combustion de l’urine et des 
fèces. Rübner arrive ainsi bien près de l'égalité entre l'énergie mportée 
sous forme de potentiel alimentaire et l’énergie exportée sous forme de 
chaleur sensible, après la transformation de ce potentiel par le processus 
de la combustion pure et simple. L'idée fondamentale de Lavoisier ne 
pouvait recevoir une plus éclatante confirmation. 

» Les recherches que termine la présente étude, sur le processus chi- 
mique qui est la source de l'énergie physiologique, ont été faites à un 
point de vue tout à fait général. Elles font partie d’un ensemble dont elles 
ont été distraites, pour être appliquées à la justification de quelques-unes 
des propositions fondamentales sur lesquelles j'avais à appuyer ma démons- 
tration de la loi de l’équivalence dans les transformations de la force chez 
les animaux, d’après la comparaison du travail positif et du travail négatif 
des muscles. 


(:) Comptes rendus, t. CXX, p. 455; 1895. 

(?) Archives de Physiologie normale et pathologique. — Comptes rendus hebdo- 
madaires de la Société de Biologie, 1896. 

(*) Die Quelle der thierischen Wärme (Zeitschrift für Biologie, XXXBd.;N.F. 
Bd XII, 1 Heft, S. 73). 
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» Une première démonstration a fait voir que cette comparaison était 
plus simple qu’elle n’en a l’air. En effet, dans le calcul de la dépense éner- 
gétique qu’entraîne le travail musculaire, il n’y a pas à tenir compte des 
combustions de la matière même des muscles ou des substances albumi- 
noïdes quelconques de l’organisme. Les oxydations azotées restent absolu- 
ment étrangères à cette dépense (?). Cela simplifie singulièrement la dé- 
termination du potentiel consommé par le travail musculaire : il n’y a plus 
qu’à choisir entre les hydrates de carbone et la graisse. 

» Les démonstrations ultérieures ont fait voir que c’est bien à l’état 
d’hydrate de carbone que le potentiel s’offre immédiatement à la consom- 
mation du système musculaire (!). Quant à la graisse, c’est un potentiel de 
seconde main; avant de se dépenser définitivement dans l'exécution du 
travail musculaire, elle se transforme en hydrate de carbone par oxydation 
rudimentaire. Mais l'énergie que libère cette transformation est utilisée par 
d’autres travaux physiologiques. Elle n’a rien à faire avec le travail mus- 
culaire lui-même. De même que l'énergie consacrée à l’ensemble des tra- 
vaux connexes, elle doit être retranchée de la dépense énergétique totale, 
pour le calcul exact de celle que la contraction musculaire occasionne en 
propre en exéculant son travail extérieur. 

» Enfin, il vient d’être établi que c’est bien le mécanisme de la com- 
bustion directe qui constitue le processus définitif de l’utilisation du po- 
tentiel employé aux travaux intérieurs de l’organisme. 

» J'étais donc autorisé, dans mon étude comparative du travail positif et 
du travail négatif : 1° à admettre que le potentiel énergétique, source de 
la contraction musculaire, est utilisé sous forme d’hydrate de carbone, qui 
se brûle; 2° à chercher dans la valeur des échanges respiratoires, c’est- 
à-dire celle de l’oxygène qui s’absorbe et de l’acide carbonique qui 
s’exhale, la mesure même du potentiel brülé en plus par le travail positif; 
3° à déterminer ainsi la dépense énergétique qui correspond au soulève- 
ment même des charges. À 

» Je pense qu'après cette justification, on reconnaîtra que mon idée 
directrice étant juste et ma méthode exacte, les résultats auxquels je suis 
arrivé ont les plus grandes chances de représenter la vérité. En matière 
aussi délicate et aussi difficile, il faut savoir se contenter avec de bonnes ap- 
proximations. Celle que j'atteins dans ma comparaison du travail positif 


à 


(*) Comptes rendus, t. CXXII, p. 429 et 5o4. 
(?) Comptes rendus, t. CXXII, p. 1098, 1163, 1169 et 1244. 
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et du travail négatif des muscles est tout à fait satisfaisante. Elle me permet 
d'affirmer que, dans le cas où les muscles soulèvent un poids, la dépense 
énergétique qu'entraine le soulèvement même de la charge équivaut au travail 
extérieur que représente ce soulèvement (). » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la valeur alimentaire des pains provenant de 
farines blutées à des taux d'extraction différents; par M. Ammé Girarr. 


« Dans l’appréciation de la valeur alimentaire des pains, on voit sou- 
vent intervenir un préjugé que rien ne justifie : le pain blanc provenant 
de farines pures est, dit-on alors, moins nutritif que le pain bis fourni par 
les farines inférieures. Les choses, même, sont à ce point qu’on a pu, dans 
ces derniers temps, rencontrer chez certains écrivains, cette assertion sin- 
gulière que les farines blanches ne contiennent pas de gluten, et que le 
pain qui en provient est, par suite, exclusivement fait d’amidon. 

» C’est chose aisée que de faire justice de ces erreurs et de démontrer 
que, à poids égal, le pain blanc est aussi nutritif que le pain bis. 

» L'origine du préjugé que je viens de rappeler réside en ceci, qu'aux 
débris de sons qu’un blutage imparfait laisse en mélange dans les farines in- 
férieures reste attachéé une couche mince de l’amande du grain, et qu’à 
cette couche appartient une richesse en gluten supérieure à celle de 
l’amande considérée dans son entier. 

» Le fait est exact, et j’en ai donné la démonstration dans mes Recherches 
sur la composition chimique de la valeur alimentaire du grain de froment (?;). 
Mais, lorsque, une fois le fait démontré, on cherche à établir quelle est, 
par rapport au grain entier, l'importance pondérale de cette couche riche 
en gluten, on reconnaît qu’elle est insignifiante. Comme le montre la re- 
production photographique d’une coupe verticale de grain de blé, agran- 


(:) Zuwrz a fait un exposé critique de mon étude devant la Société physiologique 
de Berlin (voir les Archives de Dubois-Raymond, année courante). Je n’ai sans doute 
pas été suffisamment clair, car je constate que je n’ai pas toujours été bien compris 
par Zuntz, malgré sa compétence. Il est inutile que je fasse maintenant aucune recti- 
fication. J'en trouverai très prochainement l’occasion en poursuivant l'exposition de 
mes recherches. 

(2) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, tome III, page 349; 1884. 
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die à 100 diamètres que je mets sous les yeux de l’Académie, elle forme 
à la périphérie du grain, et, au-dessous de la membrane interne du tégu- 
ment séminal, une zone qui, caractérisée par la petitesse des grains d’amidon 
qui y sont enchässés dans la masse glutineuse, mesure à peine + de milli- 
mètre d'épaisseur, alors que l’amande entière ne mesure pas moins de 3" 
sur 6%" environ. 

» Le poids relativement faible de cette zone glutineuse ne permet guère 
de lui attribuer, a priori, une influence sérieuse sur la richesse des farines 
en gluten; c’est ce qu’on a fait cependant et c’est de là qu’est né le préjugé 
qui, en s’exagérant peu à peu, a amené certaines personnes à croire que 
le gluten ne se retrouve pas dans les parties centrales du grain et que les 
farines pures, par conséquent, n’en contiennent pas. 0 

» Pour détruire ce préjugé si fâcheux au point de vue des progrès 
industriels de la Meunerie et de la Boulangerie, il me suffira d'appliquer un 
calcul bien simple aux produits successifs fournis par les trois moutures 
faites en 1894 et 1895, à Paris et à Marseille, sous la surveillance d’une 
Commission officielle que j'avais l’honneur de présider et dont les résul- 
tats pratiques ont été, au mois de décembre dernier, communiqués par 
moi à l’Académie ("). 

» À côté du poids des produits de mouture successivement débités par 
les divers engins du moulin, j’ai eu soin, en effet, de faire connaitre alors 
la composition chimique et, particulièrement, la teneur en gluten de cha- 
cun de ces produits, de telle sorte qu’aujourd’hui, reprenant ces teneurs et 
ces poids, il est aisé d’évaluer les proportions de gluten contenues dans 
des farines obtenues d’un même blé à des taux d’extraction différents. 

» C’est ce que j'ai fait, dans les Tableaux suivants, après avoir apporté 
aux chiffres successifs de rendement une légère modification due à la 
transformation du blé sale en blé nettoyé; c’est celui-ci, en effet, qui inter- 
vient seul à la mouture. 

» Comme type de farine supérieure, je me suis arrêté au taux d’extrac- 
tion de 60 pour 100; pour les farines inférieures, j'ai été aussi loin que 
chaque mouture l’a permis, de façon à dépasser toujours le taux d’extrac- 
tion de 70 pour 100. 


« 


(*) Comptes rendus, t. CXXI, p. 922; 16 décembre 1895. 
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Mourure SUR BLÉ TENDRE (MouLin DE M. Loir, 4 Paris). 


Produits successifs de la mouture sur 100+5 de blé nettoyé. 


Poids et richesse Apport de gluten sec 
en gluten sec. par chaque produit. 
k r 
Farine de HeDTet ere ie 33,00 à 11,81 ©}, apportent 3° 92 de gluten sec 
» du rt" convertisseur. 13,39 à 11,77 » 1,07 » 
». dus » 5,67 à 10,18 » 0,58 » 
» du 3° » 9,02 à 11,82 » 0,89 » 
» du » CNET » 0,03 » 
kg gr 
Au taux d'extraction de.... 60,00 - la farine contient 6,99 — 12,60 °}, 


Farine du 4° convertisseur... 3,56 à 12,44 °/, apportent 0,44 de gluten sec 
) > 44 PP ? $ 


du » PE MERE EE » 0,48 » 
sude brosse... 1. DT: ODA. 00 » 0,20 » 
DIAMDISS TRUE PE A RLT 3,83 à 11,90 » 0,44 » 
kg É 
Loan DOTE 1,66 » 
. kg 0 . gr, 
Au taux d'extraction de.... T3,11 la farine contient 8,55 —11,69 °/, 


: 2 HOREAIer ce 117,69 °/o 
A l’extraction de ÉOkE OR à LE 65.0, de gluten sec 
4 Différence. 0,04 Jo 


MourTure suR BLÉ TENDRE (Mouzin DE M. Vaury, 4 Paris). 


Produits successifs de la mouture sur 100K8 de blé nettoyé. 


Poids et richesse Apport de gluten sec 
en gluten sec. par chaque produit. 
kg gr 
HétiMende Le R Arret 54,90 à 11,37 °/, apportent 6,24 de gluten sec 
» du be convertisseur.. 2,89 à 11,41 » 0,33 » 
».,. des 6°,/7% et 8° conv' ! 2,20 à 11,92 » 0,26 » 
kg J s gr 
Au taux d'extraction de.... 60,00 la farine contient 6,83 —11,38 ©}, 


Farine des 6e, 7° et 8e conv" 5,00 à 11,92 °/, apportent 0,36 de gluten sec 


» dug® convertisseur... 0,89 à 12,49 » 0,11 » 
MU SADIoYeUr de 3,17 à 16,60 » 0,50 » 
»: arde brosser: 114. ,84 1,60 à 12,61 » 0,20 » 
De PDISCR EEE Eat 3. 894ah 0 00 » 0,44 » 
kg gr 
Total. IAE 12,49 1,64 » 
. kg nu . . gr 
Au taux d'extraction de.... 72,h9 la farine contient 8,47 —11,68 °}, 


TT EPP RE LL OPERA MOI AR CR mL 
CORRE $ # . : 


CS) 
Les farines panifiables fournies par un même blé tendre contiennent donc : 


To LOMME 11,68 lo 
GO COMPTES 0 


Différence... 0,30 


A l'extraction de de gluten sec 


Mourure sur 8LÉ pur (Mouzix DE M. J. Maurez, À MARSEILLE). 


Poids et richesse Apport de gluten sec 
en gluten sec. par chaque produit, 
kg gr 
Minotiextra ere .... 27,41 à 13,66 °/, apportent 3,74 de gluten sec 
Farine du 7° convertisseur. 5,50 à 13,97 » 0,82 » 
Minot DE PAR 11,67 à 14,45 » 1,69 » 
Farine du 8 convertisseur. 8,15 à 14,42 » E,17 » 
Minot D? EURE PRE 6,87 à 14,29 » 0,98 » 
Au taux d'extraction de... 60Ks,00 la farine contient 88,40 — 14,00 ,/° 
: kg gr 
MinotiD2""rePER CCE 1,8 à 14,29 °/; apportent 0,22 
Minot Mec SE Re Core 12,00 4 OT » 1,86 
[FOTAl SEE PTS 108 28,08 
Au taux d'extraction de... ‘Thks,18 la farine contient 108,44 — 14,07 /° 


Les farines panifiables, fournies par un même blé dur, contiennent donc : 


kg 
È NE D MINE ci 0 
D Fontraen de Sr hOn Lert gluten sec. 
60,00 ME ANT LT 00 
Différence. 0,07 


» La démonstration qu’apportent les chiffres précédents est des plus 
nettes ; entre les farines pures, au taux d'extraction de 60 pour 100, qui pro- 
duisent le pain blanc, et les farines impures qui, aux taux d’extraction de 
73,11 et 72,49 pour les blés tendres, au taux de 74,18 pour le blé dur, ne 
peuvent donner que du pain bis, la différence au point de vue de la teneur 
en gluten est insignifiante. Dans deux des cas examinés ci-dessus, elle 
n’atteint pas 1 millième du poids de la farine; dans le cas le plus défavo- 
rable elle représente 3 millièmes de ce poids. | 

» Si, d’ailleurs, au lieu de considérer les farines, on considère les pains 
qu'elles fournissent, on voit cette différence disparaitre et même changer 
de signe. On oublie trop, en effet, que, suivant l’état de pureté des fa- 
rines, les pains arrivent au consommateur en des états d’hydratation diffé- 
rents. Plus basse en est la qualité, plus grande est la quantité d’eau que 
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le pain retient à la sortie du four, et c’est pour cette cause qu'on voit les 
farines à 60 pour 100 d’extraction donner à la cuisson 132k8 à 135X8 de 
pain, tandis que les farines à 72-74 pour 100 en donnent 13848 à 1406. 
De telle sorte que, pour obtenir un kilogramme de pain, il faut, au taux de 
60 pour 100, pétrir 0k,735 de farine, tandis que 0 “6,714 suffisent si l’on 
met en œuvre des farines au taux de 72-74 pour 100. 

» Si l’on applique à ces poids les teneurs respectives en gluten qui, tout 
à l'heure, ont été déduites de l’analyse des produits successifs de mouture 
qui composent chaque farine on arrive, à cette conclusion inattendue que 
le poids de gluten contenu dans 1“ de pain est, pour les pains blancs 
provenant des farines à 60 pour 100 d’extraction : 


Blé tendre. Blé dur. 
R. 

1È Hi. III. 
865 S4s" 1038" 


tandis que, pour les pains bis des farines à 93,11, 72,49, 74,18 pour 100 
extraites des mêmes blés, ce poids est de 


83sr 835" 1048 


» Les poids de gluten, en un mot, c’est-à-dire de la matière azotée plas- 
tique qui (les proportions de matières hydrocarbonées ne présentant pas 
de variations appréciables) sont habituellement pris comme mesure de la 
valeur nutritive des pains sont, dans l’un et l’autre cas, sensiblement iden- 
tiques, de telle sorte qu’au préjugé que je m'attache à combattre depuis 
longtemps il convient de substituer cette donnée certaine qu’à poids égal 
le pain blanc des farines pures est aussi nourrissant que le pain bis des 
farines inférieures, comme aussi il est, au point de vue de la perméabilité 
par les sucs digestifs, de la digestibilité, de la conservation, etc., supérieur à 
celui-ci. 

» Une autre objection, cependant, a été faite dans ces derniers temps à 
l'usage du pain blanc; on lui a reproché de ne pas apporter à notre 
alimentation une quantité d’acide phosphorique suffisante. C’est là encore 
une objection sans valeur; l'analyse et la pesée des produits si nombreux 
qui concourent à l’alimentation générale en fournissent la preuve certaine, 
mais l'examen de cette question exige quelques développements que je 
demande à l’Académie la permission de remettre à la prochaine séance. » 


C R., 1896, 1°" Semestre. (T. CXXIT, N° 23.) 171 
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PHYSIQUE. — Sur la théorie des gaz. 
Lettre de M. Bourzmanx à M. Bertrand. - 


« Pardonnez-moi de ne pas être encore d'accord avec vous. S'il s’agit 
seulement de la distribution des vitesses en un seul moment, la fonc- 
tion F(e), que vous introduisez, reste en effet toul à fait indéterminée. 
Mais Maxwell pose la condition que la distribution des vitesses ne soit pas 
changée par les chocs. On peut facilement démontrer que, sous cette 
condition, la fonction F(e) n’est plus tout à fait arbitraire. Si elle était 
arbitraire, elle pourrait être égale à N pour une certaine valeur dev, et 
zéro pour toutes les autres valeurs de ». Alors, toutes les molécules au- 
raient la même vitesse. Mais on voit aisément que, alors, la condition 
de Maxwell ne serait plus remplie, parce que, après quelques chocs, 
certaines molécules auraient de moindres vitesses et d’autres en auraient 
de plus grandes, et la distribution des vitesses aurait changé. Si vous 
étudiez la manière dont on a jusqu’à présent introduit dans le calcul cette 
condition que la distribution ne soit pas altérée par les chocs, vous ne 
pourrez pas dire que vous avez démontré que la fonction F(+) est arbi- 
traire et qu’elle n’est point du tout déterminée par cette condition. Certai- 
nement, elle est déterminée, si l’on suppose. que les centres des molé- 
cules et les directions des vitesses sont distribuées irrégulièrement dans 
l'espace , et si l’on exige que la fonction F(#) ne soit pas altérée par les 
chocs. Seulement, vous pouvez dire que vous ne croyez pas qu’on ait intro- 
duit correctement cette condition dans le calcul. » 


Réponse de M. Berrranr. 


« Nous sommes d'accord sur un premier point. La première démonstra- 
ton de Maxwell ne prouve rien et les problèmes qu’il propose et croit ré- 
soudre dans son premier Mémoire sont résolus par les formules que j'ai 
données et qui contiennent une fonction arbitraire. 

» Maxwell, dans un second Mémoire, a ajouté une condition nouvelle à 
l'énoncé de son problème : il demande, comme vous voulez bien me le 
rappeler, que l’état du système ne soit pas changé par les chocs qui s’y 
produisent. 
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» Je crois avoir montré que la solution qu’il a donnée de ce second pro- 
blème repose sur une supposition que rien ne justifie. 

» Je suppose, quoique vous ne le disiez pas expressément, que vous 
pensez comme moi sur ce second Mémoire de Maxwell; peut-être n’avez 
vous pas lu la Note dans laquelle je l’examine, et à laquelle vous ne faites 
pas allusion. 

» Il reste entre nous un désaccord. 

» On a donné du théorème de Maxwell plusieurs démonstrations, dont 
les auteurs doivent inspirer confiance; vous croyez nécessaire de les 
examiner toutes avant de se prononcer sur les formules qu’elles prétendent 
justifier. La tâche, je vous l’avoue, m’effraye un peu et je n’ai vu encore 
qu’une seule de ces démonstrations, celle de Cellerier, sans avoir eu le 
loisir d’en examiner les détails. 

» La cause de cette indifférence est, je vous l’avouerai, la conviction 
où je suis de la fausseté du théorème, à mes yeux complètement évidente. 

» Si nous écartons la considération des chocs, on peut, contrairement à 
l’assertion de Maxwell, imaginer un nombre infini de distributions de 
vitesses, pour lesquelles l’aspect général du système sera le même dans 
toutes les directions. Cette condition étant remplie et le nombre des molé- 
cules étant infini il est évident qu’elle ne le perdra jamais, et je pourrais 
aisément en donner la démonstration rigoureuse; les grandeurs des vi- 
tesses pourront changer, cela est vrai, mais la force vive totale et, par con- 
séquent, la force vive moyenne ne changeront pas puisque les molécules 
sont supposées parfaitement élastiques; la fonction F() changera avec le 
temps, mais les propriétés du gaz seront permanentes et indépendantes 
des directions. 

» Telles sont les considérations qui me semblent suffisantes pour me 
permettre de différer l’examen de toutes les démonstrations que vous avez 
bien voulu m'indiquer. » 


PHYSIQUE. — /nfluence de la température du réfrigérant sur les mesures 
cryoscopiques. Note de M. F.-M. Raovzr. 


« Supposons que l’on veuille déterminer le point de congélation d’une 
dissolution aqueuse par la méthode cryoscopique ordinaire. Une éprou- 
vette, contenant une certaine quantité de cette dissolution constamment 
agitée, est placée dans une enceinte dont la température est inférieure à 
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son point de congélation. Elle s’y refroidit. Lorsque sa température est 
suffisamment descendue au-dessous du point de congélation, on fait cesser 
la surfusion au moyen d’une parcelle de glace. Aussitôt la congélation se 
produit et la température du liquide remonte jusqu’à un certain point #,. 
C’est ce point que l’on prend ordinairement pour la température de con- 
gélation de la partie restée liquide. 

» En agissant de la sorte, on commet une erreur. La température appa- 
rente de congélation 4, ainsi obtenue est, en effet, inférieure à la tempéra- 
ture variable de congélation z,. La différence 1,— +, est d'autant plus 
grande que la température de l’enceinte est plus basse et que la quantité 
de glace formée est plus faible. Il est facile de s’en rendre compte. 

» La température de congélation {, correspond au moment où la vitesse», 
du refroidissement, produit par le rayonnement, est égale à la vitesse R du 
réchauffement qui résulte de la congélation. En ce moment, z, est inférieur 
à 4,, c’est-à-dire que le liquide est surfondu. Or, on sait que, pour une 
même quantité de glace et une même agitation, la vitesse de formation de 
la glace est proportionnelle à la surfusion. La vitesse R du réchauffement 
par la congélation est donc proportionnelle à la différence qui existe entre 
la température actuelle z, et la température véritable de congélation 4,. 
Par suite, si l’on désigne par K la vitesse du réchauffement occasionné par 
la formation de la glacé, lorsque la surfusion est de 1°, on a, sous les 


conditions indiquées, 
R=kK (4). 


» D'ailleurs, au moment considéré on a, comme nous l'avons dit, 


PR: 
» On peut donc écrire 
v,=K(4,—4,), 
c’est-à-dire que l’écart 4, — £,, entre la PAR Sn vraie et la température 


apparente de congélation, est égal au rapport À 


» MM. Nernst et Abegg sont arrivés au même résultat en 18941 mais à 
l’aide de considérations différentes et par l’emploi des Mathématiques su- 
périeures (Nachrichien der K. Gesellschaft der Wissenschaften zu Güttingen). 


A . ’ . ce Ÿ 
Ils ont même entrepris de déterminer la grandeur du terme correctif K et, 


pour y parvenir, ils n’ont rien trouvé de mieux que de mesurer directe- 
ment et séparément ?, et K au moyen d’expériences spéciales. La mesure 
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de », est assurément facile. Malheureusement, celle de K est fort incer- 
taie, et cela pour plusieurs raisons, dont la principale est que la surface 
totale de la glace formée change nécessairement au cours de chaque déter- 
minalion. Il n’en faut pas davantage pour fausser le procédé. 
» Je trouve beaucoup plus simple et surtout plus exact de calculer la 
véritable température de congélation au moyen de deux ou trois détermi- 
nations de la température apparente de congélation du même liquide, faites 
par la méthode ordinaire, à des températures différentes du réfrigérant, 
mais avec la même vitesse d’agitation et la même surfusion. 
» Mon cryoscope à sulfure de carbone et à agitateur rotatif, qui permet 
de régler à volonté la température du réfrigérant et la vitesse de l’agitation, 
convient très bien pour cet objet (Comptes rendus du 8 février 1892; 
Revue scientifique du 15 septembre 1894). 
» Soient 4,, £,, {, les températures apparentes de congélation trouvées, 
pour le liquide considéré, dans trois déterminations successives, faites dans 
ces conditions, et ?,, ?,, #, les vitesses de refroidissement correspondantes, 
mesurées avant la formation de la glace. 
» Sur un papier quadrillé, on porte les vitesses de refroidissement »,, 
’,, Ÿ, en abscisses, et les températures de congélation £,, £,, t, en ordon- 
nées. Si, conformément aux indications de la théorie, les trois points £,, 
t,, t, sont en ligne droite, c’est une preuve que les expériences ont été 
bien faites. On prolonge cette droite jusqu’à l’axe des ordonnées, et l’or- 
donnée t, du point d’intersection (c’est-à-dire l’ordonnée à l’origine) est 
la température de congélation qui correspond à une vitesse de refroidisse- 
ment nulle. C’est donc la véritable température de congélation 4, de la 
partie de la dissolution restée liquide. 
» Il résulte des expériences que j’ai exécutées de cette manière que, 
pour différentes dissolutions inégalement concentrées d’une même sub- 
stance dans l’eau, l'écart 4, — t#, est, toutes choses égales d'ailleurs, propor- 
tionnel à la concentration et, par conséquent, proportionnel à l’abaisse- 
ment du point de congélation. 
» Si donc 
C, est l’abaissement véritable du point de congélation, calculé au moyen 
de la température véritable de congélation 4,, 

C, l’abaissement apparent du point de congélation, calculé au moyen de 
la température apparente de congélation £,, 

g une quantité qui reste constante (sous les conditions indiquées) tant 
que la nature des corps dissous ne change pas, 


on a 
Mais, d’autre part, 


» Il en résulte 


» Les valeurs de C, et de C, sont donc dans un rapport constant pour 
toutes les dissolutions inégalement concentrées d’un même corps; par 
suite, les lois, suivant lesquelles les abaissements du point de congélation 
varient avec la concentration, sont les mêmes pour les abaissements véri- 
tables C, et pour les abaissements apparents C,, st ces derniers sont tous 
déterminés d’après le méme mode opératoire. 


» Comme il est aisé de le reconnaître, le terme correctif g est égal à K KG 
0 


Ce terme peut donc varier avec la température de l’enceinte, la nature de 
la substance dissoute, la grandeur de la surfusion, le mode d’agitation, ete.; 
mais, dans les expériences convenablement conduites, 1l ne prend jamais 
une importance notable. Voici, en effet, les valeurs qu’il a atteintes pour 
diverses dissolutions aqueuses, avec mon appareil et dans les circon- 
stances où j'opère habituellement; c’est-à-dire, quand la surfusion est de 
0°,5, la vitesse de l’agitateur de 5 tours par seconde et la température de 
l'enceinte de 3° au-dessous du point de congélation : 


Eat purent IEEE Sd HARETRE g—0,001, 
Dissolutions d’acide sulfurique... ....... g—=0,004, 
» d’acide chlorhydrique. .... g—0o,002, 
» de SUCTO ee ne PL q—0,002, 
» AAlCOOL AS rep 4 —=0,00, 


toutes quantités fort petites et qui, dans la grande majorité des cas, peuvent 
être négligées. 

» De tout ce qui précède, il résulte que, quand on opère par la méthode 
ordinaire et suivant les règles que j'ai indiquées : 

» 1° L'influence de la température de l'enceinte n’altère: en rien les 
lois relatives aux abaissements des points de congélation des dissolutions 
inégalement concentrées d’un même corps ; 

» 2° Elle ne modifie sensiblement ni les valeurs particulières des abais- 
sements moléculaires des différents corps, ni les lois qui règlent leurs 
rapports ; 

» 3° Elle peut être mesurée et corrigée dans chaque cas particulier. 
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» C’est donc à tort qu’on a récemment signalé cette influence comme 
une cause importante et inévitable d’erreur dans l'emploi de la méthode 
cryoscopique ordinaire. » 


NOMINATIONS. 


L’Académié procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission qui sera chargée de vérifier les comptes de l’année 1895. 


MM. Mascanr et Maurice Lévy réunissent la majorité des suffrages. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission chargée de décerner, en 1896, le prix fondé par le baron Larrey. 


MM. Guxow, LanvezoneuE, Marey, Boucaarp et Porain réunissent la 
majorité des suffrages. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. P. Braun adresse une Note « Sur un cas d’incrustations calcaires 
aux environs de Paris ». 


(Commissaires : MM. Hautefeuille, Marcel Bertrand.) 


M. Marcus Harroe adresse, pour le concours du prix Desmazières, 
un Mémoire ayant pour titre : « Cytologie des organes de végétation et de 
reproduction chez les Saprolégniées ». 


(Renvoi à la Commission du prix Desmazières.) 


CORRESPONDANCE. 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles du premier ordre. 
Note de M. P. Panzevé, présentée par M. Picard. 


« Les résultats intéressants publiés par M. Korkine (Comptes rendus, 
25 mai 1806) me donnent l’occasion de revenir sur une question que J'ai 
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traitée antérieurement et qui renferme, comme cas particulier, le problème 
de M. Korkine. 
» Cette question s’énonce ainsi : Étant donnée une équation différentielle 


dy: P(r;x) 
@) de — Q{y,a) 


où Pet Q sont deux polynomes en y (de degré p et q) qui dépendent de x 
d’une façon quelconque, reconnaître si l'intégrale de cette équation peut 
s’écrire | 


(2) h(æ)[y — (er — ge). [y — gx) = 0, 


h, gi, ..., g, désignant des fonctions inconnues de æ, ),, ..., 7, des constantes 
numériques inconnues, C la constante arbitraire (n est un entier donné). On 
retombe sur le’ problème de M. Korkine quand on suppose que 4(x) est 
égal à 1, et que À, ..., X, sont des quantités données toutes distinctes : 
cette dernière restriction est la plus importante. 

» Quand l'intégrale est de la forme (2), il existe un multiplicateur M(y, x) 
du binome Q dy — P dx, qui est un polynome en y de degré égal à nr —(q+x) 
ou à n — (g + 2) suivant que la quantité EX est différente de zéro ou égale à 
zéro. C’est sur cette remarque que repose la méthode que j'ai indiquée 
(voir les Comptes rendus, janvier-février 1892). 

» Les résultats auxquels conduit cette méthode s’énoncent ainsi : 

» S'il n'existe qu'un multiplicateur distinct (*) de la forme M\( y, x), les 
fonctions g,,...,g, s’obtiennent algébriquement en fonction des coeffi- 
cients de P,Q; A(æx) s'obtient par une quadrature logarithmique. 

» S'il existe au moins deux multiplicateurs M( y, æ) distincts, l'intégrale 
générale y(x) de (1) ne prend qu’un nombre ämite de valeurs autour des 
points critiques mobiles. L'intégrale y(æ) vérifie une relation de la forme 


H(y, d à 
(3) Ron =u, D = au? + Bu + y, 


H et K étant deux polynomes en y de degré y, dont les coefficients, ainsi 
que «, 6, y, se calculent rationnellement en fonction des coefficients de 
l'équation (1). 


(1) Je ne regarde pas comme distincts deux multiplicateurs qui ne diffèrent que 
par un facteur constant. 
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» L’équation (3) peut encore s’écrire 


(4) EUR} os 
(7, +) Cite 
fs fs Las © étant certaines fonctions de æ, C la constante. 

» Appelons valeurs remarquables de C, les valeurs C, (s’il en existe) 
telles que, pour + quelconque, l'équation (1) en y ait des racines mul- 
tiples (qui peuvent être infinies). S'il existe une valeur remarquable, on 
peut mettre l'intégrale sous la forme (3 ) où x est nul; s’il existe deux va- 
leurs remarquables, on peut supposer, dans (3), « et y nuls ; l'intégrale 
de (1) est alors donnée par une quadrature qui définit (x); quand k est 
égal à 1, l’intégrale s'obtient algébriquement. Si tous les exposants X sont 
distincts, il existe au moins deux valeurs remarquables CG. D'où ce théorème : 

» Étant donnée une équation (1), on peut toujours reconnaître, à l’aide 
d’un nombre fini d'opérations rationnelles, si son intégrale est de la forme (2) 
(l’entier n étant donné). Quand il en est ainsi, deux cas sont possibles : ou bien 
Lis ++. 8n dépendent algébriquement des coefficients de (1) et h (x) est donné 
par une quadrature logarithmique; ou bien l'équation (1) se ramëne ration- 
nellement à une équation de Riccatr [d’après les formules (3)]. En particu- 
lier, on sait toujours reconnaître si l'intégrale se laisse mettre sous la forme 
de M. Korkine (A=4,,%: 5 ...-2%,), et, quand il en est ainsi, cette 
intégrale s'obtient algébriquement. 

» Posons-nous maintenant le problème inverse : Former toutes les équa- 
tions différentielles (1) dont les coefficients soient, par exemple, rationncls 
en x (") et dont l'intégrale se laisse mettre sous la forme (2). 

» La réponse s’énonce ainsi. Toutes les équations (1) cherchées s’ob- 
tiennent par un des trois procédés suivants : 

» 1° En dérivant l'égalité : k(x)G,(y, x)4...G, (y, æ}r = C, où les 
G sont des polynomes en +, y et où À — e/{ (4%, Æ étant rationnel en «. 

» 2° En remplaçant dans l’équation linéaire 


du 
A TT Bu + y, 


< H (y; æ) LA " , . 
AE it H et K étant des polynomes en y dont les coefficients, ainsi 


que f et y, sont rationnels en æ. 


(:) Au lieu de regarder comme données la classe des fonctions rationnelles de x, 


on peut traiter le même problème en regardant comme données n'importe quelle classe 
de fonctions de +. 


C. R., 1896, 1" Semestre. (T. CXXII, N° 23.) 172 
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» 30 En remplaçant dans l’équation de Riccati 


du = |; 712 [21 n 
ES = GUT + pu —- Ÿ 
u par Role les coefficients de H, K, ainsi que «, 8, y, étant rationnels 
p) 


en +. 

» Les équations de M. Korkine s’obtiennent toutes par le procédé 1°, 
où A1. 

» J'ai indiqué également la relation qui existe entre le degré de l’équa- 
tion (1) en y, le nombre r» des facteurs de (2) et les valeurs remarquables 
de C. Je renvoie pour la démonstration de ces résultats à mon Mémoire 
sur les équations du premier ordre, ét aux Notes déjà citées (Comptes ren- 
dus, janvier 1892). » 


MÉCANIQUE. — Sur la régulation des moteurs. Note de M. L. Lecornu. 
présentée par M. H. Léauté. 


« Dans ma précédente Note (Comptes rendus, 26 mai 1896), j'ai envi- 
sagé uniquement l’effet d’une variation brusque du moment moteur, repré- 
sentée par une constante c. Je voudrais compléter cette théorie, en indi- 
quant comment se comporte l'appareil décrit lorsque la différence, c, entre 
le moment moteur et le moment résistant, c’est-à-dire le moment effectif, 
éprouve des variations quelconques. Si c est une fonction du temps, on 
trouve aisément, avec les notations déjà employées, 


2 ?: \ 
ENEtREE Le ii Ée l'erêt cet dt — e % l'ce* dt 
l à n(x— $) 6 Ÿ 


» Il est inutile de préciser dans le second membre les constantes d’in- 
tégration : elles n’introduisent dans la valeur de 6 —w, que des termes 
évanouissants. 

» Supposons, en particulier, qu’on ait affaire à une variation périodique 
représentée par l’expression c = c, sinyé, & et y étant des constantes. En 


Nue DAME ES 
PT y il vient 


posant tang 


Co a + Ê 
An VGA + y) (BP y?) 


» La vitesse angulaire éprouve donc une variation de même période que 


sin(y{—®). 


O — 6, — 


CA 20) 


celle du moment effectif, avec une différence de phase égale à o. L'ampli- 
260 Ep 

An VE) (PE 
ee. Le régulateur a donc pour effet de multiplier l’amplitude par le fac- 


teur LA 2 pe AS qui peut s’écrire — 3 Pre Ce tac 
VE) (+) (HP) (E+ 7%) 

teur n’est jamais supérieur à l’unité; par conséquent, la présence du régula- 

teur n’exagère en aucun cas l'importance des oscillations dues aux petites 

variations périodiques du moment effecuif. On voit même que le régulateur 

agit pour réduire les oscillations, sauf dans le cas exceptionnel où l’on au- 


+ En l'absence de tout régulateur, elle serait 


tude est 


rait y — Va@, c'est-à-dire si la période a de l’oscillation était exactement 


: RATE : : À : An 
égale à ——, ou, ce qui revient au même, à 27 


Vas 5 
du régulateur serait nul vis-à-vis de cette oscillation particulière. 
» Je profite de l’occasion pour rectifier une petite faute d'impression 


laissée dans ma première Note. L'inégalité fondamentale doit s’écrire 


en pareil cas, l'effet 


_ 


9 . - _. 
Aownhsin?t > 4°, 


ù 


en rétablissant au premier membre le facteur A, moment d’inertie du vo- 
lant. En ce qui concerne ce moment d'inertie, j'ai parlé de sa valeur ex- 
primée en kilogrammètres-secondes. J'ai voulu dire par là que les unités 
sont le kilogramme (poids), le mètre et la seconde, et que, par exemple, 


À : PUR : 12 
un moment d'inertie de 50o équivaut, en vertu de la formule A — —7r°, à 
(>) 


un poids de 500 x 9,80, soit 4900 6, placé à 1" de l'axe de rotation. » 


GÉODÉSIE. — Observations sur les erreurs causées par les variations de tem- 
pérature dans les instruments géodésiques. Mémoire de M. F.-A. Amo. 


« Les opérateurs connaissent les changements fréquents qui surviennent 
dans les dimensions des bulles employées dans les divers instruments géo- 
désiques couramment usités dans la pratique, niveaux à bulle, cercles 
répétiteurs, tachéomètres, etc....; on observe, en effet, que les bulles se 
réduisent, en longueur et en diamètre, au fur et à mesure que la tempé- 
rature diurne s'élève sous l'effet des radiations solaires; au point que, par 
moments, malgré toute la précision avec laquelle l'opérateur peut avoir 
réglé son instrument, la bulle devient presque insensible : les opérateurs la 
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disent alors paresseuse ou folle, et la manœuvre des vis calantes est, par 
suite, plus longue et plus fastidieuse. 

On obvie, en partie, à cet inconvénient, en recouvrant l'instrument 
d’un parasol, lequel présente, en outre, l'avantage de moins fatiguer la 
vue de l’opérateur appelé à adapter, souvent toute une journée, son œil 
contre l’oculaire d’une lunette; mais nous avons dit en partie, seulement, 
parce que le parasol, ne constituant qu’un écran facilement pénétrable, 
ne garantit point l'instrument contre toutes les radiations solaires directes; 
il reste, en plus, les radiations latérales de réflexion ou autres; toutes ces 
causes continuent donc à agir sur la bulle, dans l’ombre relative qui 
l’environne; on constate, d’ailleurs, que dès que la température du milieu 
ambiant s’abaisse la bulle tend à reprendre aussitôt sa mobilité première. 
Il résulte de là qu'il est prudent de renoncer à opérer pendant les fortes 
chaleurs, si l’on tient à obtenir des résultats aussi précis que possible. 

» Or, ces influences catoptriques ne s’exercent pas seulement sur les 
bulles, mais aussi sur l’ensemble des diverses parties des appareils métal- 
liques ou autres qui les accompagnent dans ces mêmes instruments. 

» Il nous a été donné d’observer, en effet, que les radiations calorifiques 
solaires, directes ou non, modifient, sur le terrain, les caractères géomé- 
triques des lunettes construites à l'atelier, c'est-à-dire dans un milieu se 
trouvant généralement à l’abri de ces mêmes influences. L'échauffement 
qui en résulte fait inégalement dilater toutes les pièces, chacune avec son 
coefficient spécial de dilatation propre, et les résultats des lectures sur la 
mire subissent eux-mêmes des altérations très sensibles, suivant que l’on 
opère, soit vers midi, soit avant ou après; car, la croisée des fils, obtenue 
à l’aide de fils de toile d’araignée, se déforme ainsi, du reste, que le tube 
métallique de la lunette, les lentilles en cristal, les colliers et axes divers, 
les plateaux, etc. 

Aussi, bien qu'employant toutes les précautions d'usage et nous 
plaçant dans les meilleures conditions désirables en ce qui concernait : 


» 1° Le réglage des diverses parties d’un niveau, à bulle indépendante, sortant des 
ateliers de l'École nationale des Ponts et Chaussées ; 

» 2° L’équidistance complète entre les coups arrière et ceux avant, limitée à 
100 mètres de chaque côté de l'instrument; 

» 3° La fermeté et la régularité du terrain à parcourir, chaussée d’une route en 
palier ; 

» 4° La verticalité absolue d’une mire parlante, et en opérant par beau temps; 

» 5° La sécurité des points, où était posée chaque fois la mire, en assujettissant, à 
ras de sol, des pointes ferrées à tête horizontale, 


| 
| 
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nous avons constaté, sur une longueur de 1 kilomètre de nivellement, des 
différences atteignant, parfois, 0",025 entre les résultats obtenus vers 
midi et ceux du matin ou du soir. 

» Nous avons longtemps hésité, lorsque le remarquable travail de 
M. Maurice Hamy, présenté, dans le courant du mois de mars 1896, à 
l’Académie des Sciences de Paris, sur l’action perturbatrice exercée, sur 
les instruments fondamentaux de l’Astronomie, par les radiations calori- 
fiques émanant de lumières installées dans les salles méridiennes, nous a 
encouragé à communiquer les résultats de nos observations parallèles sur 
le terrain, afin de prévenir les opérateurs consciencieux contre les nivelle- 
ments qu’ils supposent quelquefois erronés, alors que, n’ayant rien à se 
reprocher à eux-mêmes, les erreurs doivent être attribuées aux instruments 
ou plutôt aux variations de température. 

» Il est hors de doute que l’on peut facilement obtenir des résultats 
approchés à un ou deux millimètres près, dans des circuits nivelés en une 
séance de durée relativement courte, car dans ce laps de temps les pertur- 
bations sont généralement insignifiantes; mais, dès que des instruments 
géodésiques ont été soumis à des échauffements et à des refroidissements 
successifs, dans le courant d’une même journée, il faut s’attendre à des 
différences très sensibles, et l'opérateur n’est plus responsable des varia- 
tions constatées. L 

» Ainsi disparaît la légende concernant des nivellements de plusieurs 
centaines de kilomètres de longueur et obtenus, par un seul et même opé- 
rateur, à quelques centimètres près, toutes corrections faites sur la roton- 
dité et la réfraction de la Terre. 

» Un procédé, recommandé pour se garantir le plus possible contre 
des incertitudes de ce genre, pour des nivellements d’une grande préci- 
sion, consiste à prendre la moyenne des cotes obtenues, en chaque point, 
par une même personne ayant nivelé à deux heures différentes de la 
journée. 

» Nous avons aussi observé que deux opérateurs passant le même jour, 
par les mêmes points, dans des conditions complètement identiques, mais 
avec des niveaux à bulle de fabrication différente, trouvent quelquefois 
des écarts atteignant deux et même trois centimètres de hauteur, pour se 
rapprocher ensuite; puis, enfin, obtenir sensiblement l’un en plus ce 
que l’autre avait en moins vers le début des opérations de contrôle 
et de vérification. 


» Dans ce cas, la moyenne des résultats des deux opérateurs s’ap- 
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proche certainement beaucoup plus de la ligne brisée mathématique 
constituant le nivellement proposé, que l’un quelconque des deux résul- 
tats respectifs. 

» C'est ce dernier procédé que nous avons employé avec fruit, sur les 
conseils et la direction-de M. Delpit, ingénieur des Ponts et Chaussées à 
Bastia, en opérant, de concert avec M. Robert, chef de section de l’Hy- 
draulique agricole, pour effectuer le nivellement d’une base, de 100 kilo- 
mètres environ de longueur, à travers la plaine orientale de l’ile de 
Corse. » 


SPECTROSCOPIE. — Sur les spectres des mélalloïdes dans les sels fondus.Soufre. 
Note de M. A. pe GRamoxr, présentée par M. Friedel. 


« Un certain nombre de sels fondus, soumis à l’action de l’étincelle con- 
densée, donnent, ainsi que je l'ai fait connaître pour les sels haloïdes (!}, 
le spectre de lignes du métalloïde qu’ils contiennent, spectre qui vient 
s'ajouter à celui du métal renfermé dans le sel. Ces spectres de lignes des 
métalloïdes sont très brillants, à peu près autant que ceux des métaux, 
faciles à obtenir, et évitent l’emploi, toujours délicat, des tubes de Plücker 
ou à gaines, en donnant une intensité lumineuse supérieure. Ils fournissent 
des types de comparaison commodes, c’est pourquoi j'en ai poursuivi 
l'étude, bien que la sensibilité de la recherche des métalloïdes par cette mé- 
thode ne dépasse certainement pas les procédés de l’analyse par voie 
humide. 

» J'ai repris ainsi l'examen du spectre de lignes du soufre, déjà com- 
mencé dans les minéraux (?}, en faisant porter mes recherches sur les sels 
fondus dont le soufre est un des constituants, tels que les sulfures, les 
sulfates et en général les composés sulfurés non décomposables par la 
chaleur. Le dispositif employé a déjà été décrit; il me suffira de rappeler 
qu’une bobine d’induction, donnant 4°" à 5°" d’étincelle, charge un conden- 
sateur de 20 14 à 4od% de surface, formé de bouteilles de Leyde dont la 
décharge, éclatant entre deux fils de platine aplatis et recouverts du sel en 


(‘) Comptes rendus, 8 juillet 1895. — Les fluorures se comportent différemment 
et feront l’objet d’une Note ultérieure. 

(?) Comptes rendus, 2 juillet 1894. — Voir la Planche donnant le schéma du spectre 
de lignes du soufre. 
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fusion, dissocie celui-ci dans son étincelle (trait de feu) qui est étudiée au 
moyen d’un spectroscope à deux prismes. 

» Quel que soit le sel contenant du soufre, on obtient le même spectre 
de lignes de ce corps qu'avec les sulfures métalliques solides (minéraux 
conducteurs, par exemple), ou qu'avec le soufre libre, soit fondu sur les 
deux électrodes, soit renfermé dans un tube de Plücker; on a donc un 
spectre de dissociation complète. Les sels fondus ont, pour cette étude, 
l'avantage sur les minéraux de pouvoir être purifiés des matières étrangères 
venant compliquer le spectre, principalement dans le violet (traces de fer 
et de calcium, par exemple). J'ai fait usage principalement des sels alcalins 
et des sulfates, de préférence aux sulfures, ces derniers attaquant plus ou 
moins les fils ou spatules de platine sur lesquels on les met en fusion. Je 
donne ici mes mesures de longueur d’onde des principales raies du soufre 
visibles dans les sels fondus ou les minéraux, n'étant borné, dans ma Note 
du 2 juillet 1894, à présenter les anciennes valeurs de M. Salet pour les 
lignes identifiées par moi. 


645,5 bien visible. 567,2, bien visible. 547,3 bien visible. 
640,2 bien visible. 566,2 ass. bien vis. 545,2 forte. 
Ÿ 638,9 bien visible. x { 565,1 bien marquée. f 543,4 forte. 
631,9 bien marquée. 564,2 bien marquée. | 542,9 forte. 
ÿ { 630,8 bien marquéé. \ 560,7 bien marquée. { 534,2 forte. 
629,0 bien marquée. 550,8 bien marquée. T | 532,0 forte. 


521,9 bien marquée. n 481,4 bien visible. 

ù | 521,2 forte 0 471,6 bien visible. 
520,1 forte. 455,1 bien marquée. 
503,2 bien visible. | 452,5 bien marquée. 

502,1 bien visible. ñ | 448,4 bien marquée. 

6 492,5 bien visible. 446,4 bien marquée. 


» Les autres raies du soufre, d'une importance secondaire, ont été faci- 
lement mesurées; ce sont les mêmes que j’ai trouvées dans les minéraux; 
elles figurent au spectre du soufre dans mon Analyse spectrale directe des 
minéraux (*). Je signalerai pourtant les deux groupes les plus réfrangibles 
Sr et Sp: 

FN SRE 429,5 428,4 426,9 294 
DER ELLE RAT EU CIE PRA Re ki7 env. (416 env. 415 env. 


(:) x vol. Paris, Baudry et Cie, 1895, et Bull. de la Société française de Minéra- 
logie, t. XVIII, p. 190. 
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qui sont faibles, mais plus facilement visibles que dans les minéraux à cause 
de l’absence des raies du fer dans les sels alcalins purs, où l’on a d’ailleurs 
quelquefois à éliminer les raies violettes du calcium et du strontium dont 
les traces sont discernables seulement dans cette partie du spectre. 

» D’une manière générale, on n’a eu à tenir compte que des raies les plus 
vives du métal alcalin contenu dans le sel, les lignes secondaires disparais- 
sant devant l’éclat du spectre brillant du soufre. D'ailleurs, les quelques 
raies de ce corps masquées par les lignes capitales d’un métal ont été faci- 
lement retrouvées en variant la base du sel. Je me propose du reste de ré- 
sumer, dans une prochaine Communication, la manière dout se présentent 
les spectres des métaux alcalins lorsqu'ils sont donnés par la dissociation de 
leurs sels fondus au moyen de l’étincelle fortement condensée (!). » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Contribution à l'étude des entraînements. Note 
de M. Lacuau», présentée par M. Schützenberger. 


On a souvent constaté les propriétés d'entraînement de certains corps, 
en leur donnant le plus généralement le nom d'a/ffinités capillaires (Che- 
vreul, Duclaux, etc.), mais sans les étudier systématiquement. J’ai cherché 
à préciser quelques-unes de ces propriétés sur le noir animal, et citerai 
ren des chiffres trouvés au cours de cette recherche. 

» Hygrométricüé. — Le noir absorbe l’humidité de l’air en quantité fixe 
ne chaque échantillon et chaque température, et décroissant rapidement 
avec le degré. Exemple : 3,5 pour 100 à 45° et 18 pour 100 à 12°. 

Actions sur les dissolutions, équilibres. — Pour les noirs en grain et à 
texture compacte, l'équilibre peut être très lent et même impossible à ob- 
tenir, le phénomène se compliquant d’une circulation intérieure qui peut 
être très lente. Pour des produits très fins et légers, l'équilibre est complet 
entre trente et quarante minutes. Nous avons opéré sur ces noirs débar- 
rassés des produits pouvant agir chimiquement (cendres et ie par 
AYREER à l’acide et calcination. 

» Les expériences ont été faites en faisant agir 5° de noir sur 100® de 
PR et dosant la richesse de la solution avant et après une action du 
noir, d’une heure et demie à deux heures. Cette méthode et la nature 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie organique de M. Friedel, à la 
Sorbonne. 
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des produits employés ne permettant pas d'obtenir des chiffres rigoureu- 
sement exacts, on évite les erreurs en opérant les dosages par les mêmes 
méthodes et au même moment. 

» La réaction acide ou alcaline est sans importance sur les quantités 
absorbées; le dissolvant a une influence variable, nulle si l’on ajoute de 
l'alcool à une solution de dextrine, diminuant la quantité de tannin ab- 
sorbé des deux tiers, si l’on remplace l’eau comme dissolvant par l'alcool 
ou l’éther. 

» La quantité absorbée pour un échantillon et une même température 
est uniquement fonction de la concentration du liquide après l'absorption, 
ou peut en déduire des courbes représentant le phénomène et indiquant 
le moment où l’absorption sera complète. 

» Quelques résultats sont consignés dans le Tableau suivant, où sont 
indiqués, pour chaque corps marqué, la quantité du corps pour 100 de 
noir fixé [(quantité absorbée, Q. abs.), pour une richesse finale indiquée 
pour 100% de liquide : (quantité restante, Q. R.)|, ainsi que la richesse 
maximum du noir au moment où l'absorption est complète. 


Quinine Acide Gélatine 
(en alcool). Violet méthyle. salicylique. Tannin. Dextrine. à 70°. 
EE © TT, RE TR EE © TT, 
OR nO7AbS Q.R.  Q.abs. ORAN O abs: Q.R. Q.abs. Q.R. Q. abs. O2R:._/0: abs. 
pour pour pour pour à pour pour pour pour pour pour pour pour 
100. 100. 100. 100. 100, 100. 100. 100. 100. 100. 100, 100. 
0,000  » » » » » 0,000 20,0 0,000 15,8 0,000 » 


Gi. LE 0,032 6,62 OO 10 0,030 36,0 0,187 29,2 0,085 7,0 
0,09 10,5 00028180 0 200800, 02 0,215 45,7 0,810 33,1 0,342 9,9 
D 
1,0 


0,180 15,0 0,10 19,68 0,500 8,66 0,375 47,5 1,438 34,2 0,910 13,55 
0,282 19,2 0,227 24,0 1,366 10,48 1,080 51,0 2,255 130,0 2,065 21, 
0,002.129,3 0,410 26,9 2,696 13,38 1:809,093,2 » » » » 
T0 93,7 » » » » » » » » » » 


» C'est-à-dire que, pour le tannin qui a donné les chiffres les plus forts, 
une solution de tannin est complètement épuisée par du noir, tant que 
celui-ci ne se charge pas de plus de 20 pour 100 de son poids en tannin. Et 
lorsqu'une solution, agitée avec le noir en question, contient ensuite 
18", 895 pour 100 par exemple, c'est que chaque gramme de cet échantillon 
s’est chargé de 5328, 53,2 pour 100 de tannin. 

» Action sur un mélange. — Cette action varie suivant les corps étudiés. 
En faisant agir le noir sur un mélange d’acide salicylique et de dextrine, on 
voit que l’absorption de la dextrine est presque complètement entravée 
par de faibles quantités d’acide salicylique qui, lui, est absorbé comme s’il 
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était seul, et qu'au contraire, lorsqu'on fait agir le noir sur un mélange de 
dextrine et de salicylate de baryte, les deux corps sont absorbés, mais la 
dextrine l’est de préférence au salicylate. Ainsi le noir animal peut faire un 
choix des corps absorbables au sein d’un mélange. 

Dissociation. — Ta tendance à la dissociation est naturellement va- 
riable suivant la forme de la courbe d’absorption; dans certains cas elle 
ne peut être complète, dextrine, tannin, et la transformation des corps 
absorbés par les agents chimiques est rendue très difficile, comme par 
exemple la saccharification de la dextrine par les acides. 

» Rôle de la porosité. — Elle ne paraît pas être la cause principale, comme 
le nom d’affinité capillaire qui à servi à désigner ces phénomènes pourrait 
le faire croire. Si l’on augmente la porosité du noir en dissolvant les matières 
minérales qui le chargent, le pouvoir absorbant n ‘augmente que suivant la 
même proportion que le carbone, seul agent actif. 

» Si l’on diminue la porosité en chargeant de tannin, caleinant, etc., 
plusieurs fois, le poids du noir augmente et son pouvoir absorbant diminue 
lentement comme si on l’avait seulement chargé d’un corps inerte. 

» Influence du poids moléculaire dans une série. — Les expériences faites 
sur les salicylates montrent que ces corps se sont à peu près classés dans 
l’ordre des poids moléculaires; on a en effet, par ordre d'intensité, les 
salicylates de sodium, lithium, potassium, magnésium, baryum ; mais, même 
dans ce dernier, la quantité d’acide du salicylate absorbé était inférieure 
à la quantité d’acide libre absorbé dans les mêmes conditions. 

» Comparaison des noirs entre eux. — Si l’on cherche à comparer les courbes 
de quelques noirs vis-à-vis de plusieurs corps, on constate que ces courbes 
se sont pas parallèles et peuvent même se croiser, et qu'un noir excellent 
absorbant pour un corps donné peut-être médiocre pour un autre. Voici 
les valeurs d'absorption pour 3 produits, la richesse finale étant 0,5 pour 
100 et l’un servant d'unité — 100. 


Pour 
— —— 
Nature du noir. dextrine. gélatine. acide salicylique, 
Noir lavé (7 pour 100 cendres).... 100 100 100 
Noir CHTARA PETER RER CIE 37 133 25 
Noir Mona ve Nr AUTREMENT 20 25 réaction des sels. 


On ne peut donc espérer donner une méthode exacte d'analyse des 
noirs au point de vue pratique. 

Ces phénomènes peuvent être variables en quantités, mais doivent 
rester de même nature si les noirs ne contiennent plus de sels ou de car- 


. dl 
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bones pouvant agir individuellement, et dont on peut les priver par calci- 
nation et lavages à l’acide. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage de la potasse. 
Note de M. Cnaries Fagre. 


« 1. Le dosage de la potasse par précipitation des sels potassiques à 
l’état de chlorure double de platine et de potassium est de tous les pro- 
cédés de dosage celui qui fournit les résultats les plus exacts. La lenteur 
des opérations constitue le seul reproche que l’on puisse faire à ce procédé 
classique : cette lenteur est un obstacle sérieux à l’utilisation de ce mode 
opératoire quand il s’agit d'effectuer de nombreux dosages. Soit pour sim- 
plifier le travail, soit pour assurer la précision des résultats, de nombreuses 
variantes ont été proposées : Mohr (Zeuscht. f. analyt. Chemie, t. XTII, 
p- 193) dessèche le chloroplatinate de potassium et le réduit au rouge 
sombre en présence d’oxalate de soude : dans le résidu il dose le chlore 
par les méthodes volumétriques. MM. Corenwinder et Contamine pré- 
fèrent réduire le chloroplatinate de potassium par le formiate de soude 
(Comptes rendus, 24 novembre 1879); ils pèsent le platine réduit et, du 
poids obtenu, déduisent la quantité de potasse existant dans l’échantillon. 

» 2. Le procédé de Mohr exige la dessiccation du chloroplatinate avant 
son mélange avec l’oxalate de soude; la calcination doit d’ailleurs être 
effectuée très soigneusement, mais le dosage s'achève avec régularité par 
l'emploi de la solution décinormale d'argent et le chromate de potasse 
comme indicateur. 

» En pesant le platine réduit suivant les prescriptions de MM. Coren- 
winder et Contamine, les résultats obtenus sont plus exacts : cependant il 
peut arriver que le platine réduit soit à l’état de précipité très divisé 
passant au travers des filtres : pour rassembler ce précipité, M. Woussen 
(Ann. agr., t. XIII, p. 431) a recommandé l'addition de quelques centi- 
mètres cubes d'acide chlorhydrique à la liqueur bouillante dans laquelle le 
platine a été réduit : il faut encore faire bouillir cette liqueur, recueillir le 
précipité, le dessécher, le calciner, le peser, opérations relativement 
longues. 

» 3. J'ai trouvé que l’on pouvait abréger très notablement le temps 
nécessaire à ces dosages en dissolvant dans l’eau bouillante le chloropla- 
tinate de potassium et réduisant le platine à l’état métallique par l'emploi 
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d’un métal, puis Litrant dans cette dissolution le chlore provenant du 
chloroplatinate de potassium; j’opère de la manière suivante : 

» La dissolution du sel de potasse à doser est évaporée au bain-marie 
avec un léger excès de chlorure de platine; j'ajoute, vers la fin de l’opéra- 
tion, quelques gouttes d’eau régale de manière à détruire les composés 
ammoniacaux qui auraient pu exister. Le résidu est repris par quelques 
centimètres cubes d’eau distillée et évaporé de nouveau; le résidu de cette 
évaporation est broyé dans la capsule évaporatoire avec quelques centi- 
mètres cubes d'alcool à 90°; on recueille le résidu sur un filtre, on lave à 
l'alcool jusqu’à ce que la dissolution alcoolique soit incolore; on termine 
le lavage en faisant passer sur le filtre quelques centimètres cubes d’éther, 
de manière à déplacer l’alcool qui imprègne le résidu : l’éther s’évapore 
rapidement (des traces d’alcool, de matières organiques réduisent ulté- 
rieurement le chromate de potasse qui sert d’indicateur dans le dosage 
par la solution d’argent). Le précipité de chloroplatinate qui reste sur 
le filtre est traité par l’eau bouillante; dans la liqueur limpide ainsi pré- 
parée j'ajoute le métal destiné à réduire le chloroplatinate; cette réduc- 
tion étant rapidement effectuée, je titre le chlore existant dans la liqueur 
filtrée; de la quantité de chlore, je déduis la quantité de potasse. 

» 4. Presque tous les métaux utilisables pour cette réaction donnent, 
dans les solutions de chloroplatinate de potassium, un précipité de platine 
très ténu, qui passe au travers des filtres, obstacle sérieux à un bon titrage 
de la liqueur. On peut éviter cet inconvénient en employant le magnésium 
en poudre tel qu’on le trouve dans le commerce. Je lave ce magnésium 
d’abord à l’alcool, puis à l’eau distillée. La bouillie métallique résultant de 
ce lavage est immédiatement mélangée par petites fractions avec la solu- 
tion chaude (60°C. environ) de chlorure double ; la réduction s’effectue 
très rapidement d’après l'équation 


2Mg + K?PLCI — 2K CI + 2MgCl+ Pt. 
» Il faut éviter l'emploi d’un trop grand excès de mägnésium, suscep- 


tible de provoquer une réaction tumultueuse : il se dégage de l'hydrogène 
provenant de l’action du magnésium sur l’eau : 


2H20 + Mg = 2H + Mg(OHY}. 


» Un grand excès de magnésium, une température trop élevée, une dis- 
solution trop concentrée peuvent donner lieu à la formation d’une petite 
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quantité d’oxychlorure de magnésium, qui est retenue par le précipité. 
Pour éviter cet inconvénient, il est bon d’ajouter, à la fin de l’opération, 
quelques gouttes d’acide sulfurique ; on filtre et, dans le filtrat, on ajoute 
un léger excès de carbonate de chaux précipité, puis du chromate de po- 


, : b : , N 
tasse et l’on titre par la dissolution d'argent —- 


» ». Les résultats fournis par ce procédé, sans être rigoureusement 
exacts, sont très suffisants pour les dosages industriels. J'ai obtenu : 


Titre exact Trouvé 

pour 100. pour 100. 
Avec le chlorure de potassium A....... 47,80 47,60 
» BRU +: 48,25 48,10 
Avec le sulfate de potasse A........... 49,60 49,50 
» Bit er de 49,50 49,30 


» Ces résultats, un peu faibles, sont cependant acceptables pour les ana- 
lyses industrielles. Cette méthode est donc susceptible d’être employée 
par les stations agronomiques et les laboratoires qui ont à effectuer de 
nombreuses analyses de sels de potasse. 

» La réduction du chloroplatinate de potasse par le fer porphyrisé, suivie 
d’un dosage du fer dissous (par le permanganate), ne m’a pas donné de 
résultats susceptibles d’être utilisés dans la pratique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la chaleur de vaporisation de l'acide formique. 
Note de Ml Dororuyx AEARSHALL. 


« Une certaine quantité d’acide formique aussi concentré que possible 
(qualifié pur et cristallisable) m’a été fournie par MM. Kahlbaum de Berlin. 
Je l’ai soumis à des distillations fractionnées (15 fois), et j'ai ainsi obtenu 
un échantillon passant à la distillation entre 100° et 100°,5, sous la pression 
751%, 2, Cet échantillon m'a servi à déterminer la chaleur latente de va- 
porisation de l’acide formique par la méthode de comparaison, méthode 
que M. le professeur Ramsay et moi avons décrite dans le Philosophical 
Magazine de janvier 1896. 

» Le liquide que j’ai pris comme terme de comparaison est, comme pré- 
cédemment, la benzine, dont la chaleur de vaporisation est 94,4 à 80°,2 
(Griffiths et Marshall, Philosophical Magazine, 1896). 
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» Deux expériences, faites à deux jours consécutifs, m’ont fourni les 
résultats ci-après : 


Poids vaporisés. Poids corrigés. 
Rapport © R rt a 
Baromètre. Acide. Benzine. PRE Les Acide. Benzine. SAS 
7958 .... 14,907 16,309 0,820 12,784 16,309 1,276 
703,0: 4411 418,702 14,998 0,859 11,770 14,998 1,274 
Moyenne...... 1,279 


» Il en résulte, pour la chaleur de vaporisation de l’acide formique, 


LT, 23560 
ou 
L, — 120, 30! 


» MM. Favre et Silbermann ont trouvé le chiffre 120,7 (Ann. de Chim. 
et de Phys., t. TI, p. 337). 


» Le quotient de la chaleur moléculaire de vaporisation par qe tempéra- 


ML 
ture absolue (+) est 14,7. La valeur correspondante pour l’acide act- 


tique est également 14,7. 

» Il m’a semblé intéressant de comparer la valeur L, ainsi obtenue, avec 
celle que l’on peut déduire des données récemment publiées par M. Raoult, 
sur les tensions de vapeur de l’acide formique employé comme dissol- 
vant (Revue scientifique, 15 septembre 1894. Comptes rendus, 25 mai 1896). 

» Prenons la formule de M. Raoult 


dp 
L— ie XX L ATECR 
P A 100 


dans laquelle 


L est la chaleur de vaporisation du dissolvant, 


E la variation avec la température de la tension de vapeur du dissolvant à 


la température T, 
T la température absolue de l’ébullition sous la pression p, 
- À la diminution moléculaire de la tension de vapeur. 
» Admettons, avec M. Raoult, 
dp 2mr Aie : . 
TE — 23%%,5 pour 1°, à.100°,8; 
L="t00,0 270,5 9710 
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p = 760%; 
A=0,7n3: 
» Il en résulte 
ho 9; 


nombre qui, pratiquement, se confond avec 120,4, que nous avons trouvé 
directement (!). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Combinaisons de l’antipyrine avec les acides oxy- 
benzoiques et leurs dérivés. Note de MM. G. Pare et E. Durau, pré- 
sentée par M. Arm. Gautier (?). 


« On sait que l’antipyrine se combine à certains acides, et nous avons 
montré qu'elle se combinait également aux phénols. Nous avons indiqué 
[ Comptes rendus, t. CXXI, p. 532; Bull. Soc. Chim. (3), t. XV, p. 609] les 
différences que l’on observe dans ces combinaisons, selon le nombre et 
la position respective des oxhydryles phénoliques. Dans la présente Note, 
nous étudions l’action de l’antipyrine sur des corps qui sont à la fois acides 
et phenols, les acides oxybenzoïques, ainsi que leurs dérivés. 

» [. Sahcylate d’antipyrine. — C’est le seul corps de ce groupe qui ait 
été préparé jusqu'ici; on lui a donné le nom de salipyrine. C'est un corps 
cristallisé fondant à 91°-92°. Nous avons cherché à préparer un composé 
dans lequel entreraient deux molécules d’antipyrine, l’une fixée sur 
l’oxhydryle phénolique, l’autre sur le carboxyle. Quelles que soient les 
conditions dans lesquelles nous nous sommes placés, nous n’y sommes pas 
parvenus. 

» IT. Paraoxybenzoate d’antipyrine. — Pour préparer ce corps, nous 
avons mélangé une solution alcoolique concentrée contenant 55,50 d’acide 
paraoxybenzoïque et une solution aqueuse contenant 8# d’antipyrine; il 
se sépare un liquide huileux qui cristallise au bout de quelque temps; ces 
cristaux sont purifiés par cristallisation dans l’eau bouillante ou mieux dans 
l'alcool à 5o° C. bouillant. Leur composition a été déterminée en y dosant 
l’antipyrine à l’aide du chloroforme en liqueur alcaline, ainsi que nous 
l'avons indiqué déjà : 

Calculé pour 


Trouvé. C'HsO:.C'H: Az: 0. 
AD CIDRE AO eee 56,80 pour 100 57,56 


» DR TT D » » 


() Laboratoire de M. W. Ramsay, University College, London. 
(2) Travail du laboratoire de M. À. Gautier, Faculté de Médecine de Paris. 
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» L’acidg paraoxybenzoïque a été dosé volumétriquement à l’aide d’une 
solution titrée de soude en prenant le phénolphtaléine comme indicateur : 


Trouvé. Calculé. 


Acidé paraoxybenzoïque...... M" 42,78 42,35 


» Le corps que nous avons obtenu résulte donc de la combinaison de 
l’antipyrine et de l'acide paraoxybenzoïque, molécule à molécule, sans 
élimination d’eau. Il se présente sous la forme de beaux cristaux incolores, 
se conservant sans s’altérer ni se colorer, fondant à 78°-82°, solubles dans 
130 parties d’eau froide, beaucoup plus solubles dans l’eau bouillante, 
très solubles dans l’alcool, peu solubles dans l’éther. Ils donnent avec le 
perchlorure de fer la réaction de l’antipyrine. 

» IT. Métaoxybenzoate d’antipyrine. — Nous avons opéré de la même 
façon pour obtenir la combinaison de l’antipyrine avec l'acide méta- 
oxybenzoïque. Cette combinaison est restée liquide. Nous l’avons ana- 
lysée comme les précédentes, après l’avoir abandonnée quelque temps 


sous une cloche à acide sulfurique : 
Calculé pour 
Trouvé. C'H6O:. C''H:2A7z:0. 


ADTDYNINC AA APR ERREUR 56,50 57,56 
» hé hr anfe NN TRE : 56,20 » 
Acide métaoxybenzoïque........ 42,90 42,35 


» Si l’on opère en présence d’un excès d’antipyrine, cet excès reste en 
grande partie dissous dans l’eau, et la combinaison retient en dissolution 
un peu d’antipyrine; mais elle résulte toujours de l’union d’une molécule 
de chacun des deux corps. 

» Les acides oxybenzoïques ne se combinant qu’à une seule molécule 
d’antipyrine, nous avons cherché à déterminer si la fixation de celle-ci se 
faisait sur l’oxhydryle phénolique ou sur le carboxyle; nous avons pour 
cela procédé à différents essais. Ces combinaisons décomposent à froid le 
carbonate de soude. | 

» 1° Action de l’antipyrine sur le salcylate de soude. — On a, depuis 
longtemps, signalé ce fait que le mélange d’antipyrine et de-salicylate de 
soude devient, au bout de quelque temps, pâteux ou même huileux ; on a 
même avancé qu’il prenait alors une réaction acide, suivant les uns, alcaline 
pour les autres. Nous avons vu d’abord que le mélange de salicylate de 
soude et d’antipyrine, maintenu dans une atmosphère sèche, sous une 
cloche à acide sulfurique, par exemple, ne se liquéfiait pas. Nous avons 
ensuite mis sur un verre de montre taré un poids connu d’un mélange en 
proportions moléculaires d’antipyrine et de salicylate de soude, et nous 
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l'avons abandonné à l’air. Au bout de quelques heures on voit la poudre se 
liquéfier par endroits, et une pesée montre que le mélange a absorbé de 
l’eau; cette absorption continue jusqu’à ce que le mélange soit devenu 
complètement liquide. En le plaçant alors sous une cloche à acide sulfu- 
rique, on constate, à l’aide de la balance, qu’il reperd l’eau qu’il avait 
absorbée et qu’il reprend son poids et son état de siccité primitifs. Quant à 
la réaction, elle n’est devenue, à aucun moment, acide ou alcaline. La dé- 
liquescence de ce mélange de deux corps non déliquescents lorsqu'ils sont 
isolés, semble indiquer la formation d’un nouveau composé, le salicylate de 
soude antipyrine, combinaison soluble dans l’eau en toutes proportions, 
très instable, car le chloroforme suffit à la décomposer et à séparer le 
salicylate de soude de l’antipyrine. 

» 2° Action de l’antipyrine sur le salicylate de méthyle. — Te salicylate de 
méthyle dissout à froid une certaine quantité d’antipyrine sans s’y com- 
biner ; si l’on maintient le mélange de 16 de salicylate de méthyle et de 
188 d’antipyrine, à la température de 150° pendant douze heures, le mé- 
lange devient liquide, mais se prend en masse par le refroidissement ; en 
le lavant alors avec un peu d’éther, on obtient des cristaux blancs qui sont 
de l’antipyrine pure; le salicylate de méthyle est entraîné par l’éther. Il 
n’y a donc pas eu de combinaison, quoique le salicylate de méthyle con- 
tienne un oxhydryle phénolique; mais nous avons montré que les phénols 
polyatomiques perdaient leur faculté de se combiner à l’antipyrine à me- 
sure qu’ils s’éthérifiaient ; ainsi, tandis que la pyrocatéchine se combine à 
froid avec deux molécules d’antipyrine, le gaïacol qui est une monométhyl- 
pyrocatéchine n’a aucune action à froid sur l’antipyrine. 

» 3° Action de l’antipyrine sur l'acide anisique. — Nous avons fait dissoudre 
88" d'acide anisique et 9f d'antipyrine dans l’eau et maintenu à l’ébullition 
un cerlain temps; par refroidissement, il s’est déposé une forte quantité de 
cristaux qu’on a reconnus être de l'acide anisique; la solution aqueuse 
évaporée a donné de l’antipyrine presque pure. L’acide anisique, ou acide 
méthylparoxybenzoïque, ne se combine donc pas à l’antipyrine. 

» 4° Action de l’antipyrine sur la saligénine. — Nous avons mélangé 
deux solutions aqueuses chaudes contenant, l’une 35,50 de saligénine, 
l’autre 5£, 60 d’antipyrine; il s’est séparé un liquide huileux qui, placé sous 
une cloche à acide sulfurique, n’a pas cristallisé, même au bout d’un cer- 
tain temps. On l’a soumis à l'analyse et dosé l’antipyrine: 

Calculé pour 
Trouvé. CH 0:.C' H:2 Az: 0. 
Antipyrine pour 100............ 60,80 60,25 
C. R., 1806, 1° Semestre. (T. CXXII, N° 23.) 174 
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» La saligénine, qui est un alcool phénol, se combine donc molécule à 
molécule avec l’antipyrine. 

» L’antipyrine, qui se combine aux phénols simples, suivant des règles 
déterminées, s’unit également aux phénols à fonction mixte : alcools 
phénols, acides phénols. Les acides oxybenzoïques qu'on pouvait supposer 
capables de s'unir à 2 molécules d’antipyrine, vu leur double qualité 
d’acides et de phénols, ne s’unissent qu’à une seule; c’est par l'oxhydryle 
phénolique, non par le carboxyle, que se fait l’union. Leur formule sera 


donc : 
/COOH CH 


CH | 
O EPA 
NA 7 
CH3— Az/ NCO 
CHE CH 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur l'éclairage à l'acétylène. 
Note de M. G. Trouvé. 


« La curieuse propriété du carbure de calcium de décomposer l’eau à 
froid comme le sodium, ne pouvait manquer d'attirer l'attention des sa- 
vants et des hommes de progrès. C'est de la connaissance de cette propriété 
du carbure de calcium que date l’émulation parmi les chercheurs, pour 
rendre pratique l’utilisation de l’acétylène. 

» Les appareils que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie utilisent 
dans des conditions favorables l’acétylène appliqué à l'éclairage domes- 
tique. Leur extrême simplicité est la conséquence de patientes et longues 
recherches pour rendre pratique ce nouveau mode d'éclairage. 

» Au début, j'ai suivi la marche qui semblait indiquée par les propriétés 
mêmes du carbure de calcium; j’ai cherché à réduire autant que possible 
le volume des appareils, puisque la production du gaz peut-être continue 
et en rapport avec les besoins. Mais si au laboratoire un éclairage de plu- 
sieurs heures donne satisfaction dans la plupart des cas, l'éclairage général 
a, au point de vue pratique, des exigences plus grandes et les appareils 
doivent pouvoir fournir un éclairage régulier, continu, pour ainsi dire in- 
défini. La pratique n’a pas tardé à me convaincre que la première condition 
à remplir pour fournir un tel éclairage avec l’acétylène était d’avoir ce gaz 
absolument sec et froid. 
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» Les appareils sont de deux sortes : les uns portatifs et légers, les autres 


fixes. 


» Appareils portatifs. — Les appareils portatifs (/£g. 1) qui donnent une 
production continue, peuvent rentrer dans la classe des appareils de labo- 
ratoire, leur fonctionnement étant toujours limité à quelques heures. 


Fig. 1. 


Lampes à acétylène portatives. 


» La cloche présente un fond muni d’une ou plusieurs ouvertures lais- 
sant passer le liquide et disposées de telle façon que la consommation règle 
toujours la production; le panier, au lieu d’être suspendu, est main- 
tenu par un croisillon reposant sur ce fond, de manière qu’on n’ait jamais 
à craindre sa chute, ce qui provoquerait une production exagérée de gaz. 

» Un condensateur approprié est placé entre le générateur et Le brü- 
leur; de plus, par mesure de précaution, un siphon amène au brûleur 
l'excès de gaz qui pourrait se produire exceptionnellement. ‘ 

» La flamme de la lampe, d’un pouvoir éclairant de cinq carcels, est 
remarquable par sa blancheur éclatante, sa fixité et sa constance, et l’on 
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éprouve une sorte d’émerveillement à voir cette superbe flamme produite 
par l'immersion d’un corps noirâtre, semblable à du coke, dans de l’eau 
simple. a 
Appareils fixes. — Dans les appareils fixes je me suis éloigné de plus en 
plus des conditions de production continue, de façon à éliminer les con- 
densateurs et tous autres organes plus ou moins compliqués, tout en m’at- 


Fig. 2. 


rer 


tachant à réaliser la condition essentielle que j'ai déjà mentionnée, de 
fournir à la consommation un gaz absolument sec et froid. 

» Dans ce but, j'ai associé un ou plusieurs générateurs, basés sur le 
même principe que mes appareils portatifs, à un ou plusieurs gazomètres, 
réduits à leurs organes essentiels. 

» La cloche du gazomètre a un poids suffisant pour donner toujours la 
pression voulue, sans addition ou soustraction de poids, de manière que 
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des mains inexpérimentées ne puissent jamais dérégler l'appareil ni influer 
sur son bon fonctionnement. 

» Les appareils sont disposés de façon à fonctionner d’une manière in- 
termittente, de sorte que le gaz avant d’être employé a le temps de perdre 
son humidité et de se refroidir complètement. 

» Dans les appareils simples (Æg. 2) à un ou plusieurs générateurs, le 
gazomètre est toujours de capacité suffisante pour alimenter d’un seul trait 
la consommation journalière maxima. 

» Dans les appareils composés (/g. 3) qui peuvent avoir des dimen- 


! Fig. 3. 


- 
Appareil composé à quatre générateurs. 


sions plus restreintes, les gazomètres sont mis en pression alternativement 
et leur capacité est calculée de manière que les alternatives de mise en 
pression soient assez espacées pour que la condensation et le refroidisse- 
ment du gaz soient complets.-Un signal électrique accuse les positions 
extrêmes des gazomètres. 
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» D'ailleurs, dans tous ces appareils, rien ne se passe en vase clos et la: 
pression ne peut monter au delà de celle mesurée par la colonne liquide 
renfermée dans les cloches ou dans les générateurs, colonne qui n’excède 
pas 10° de hauteur. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la composition du pigment rouge d’Amanita 
muscaria. Note de M. A.-B. Grirrirus. 


« Jai déterminé la composition chimique d’un pigment rouge d’Amanita 
muscaria ( Agaricus muscarius). Le pigment est soluble dans le chloroforme 
et l’éther. La solution filtrée est évaporée à sec. Le résidu est dissous dans 
le chloroforme, et la solution est encore évaporée à sec. Cette opération 
est répétée plusieurs fois. Le pigment rouge est une substance amorphe. 

» Les analyses de ce pigment ont donné les résultats suivants : 


I. II. 
gr gr 
Substance employée. ...... 0,2196 0, 1896 
CORRE TEE 7 ce à 0,5286 » 
RO Lacan oi. Be 0,111 0,09925 
Trouvé 
— Calculé 
T IT. pour C*H:05 
CATRONC MIE" 66,86 » 66,66 
Hydrogène metier 5,71 5,58 5,05 
Oxygène. es Lola (sé eie » » 27,79 


» Ces résultats répondent à la formule C'° H'$O®°. 

» Ce pigment (‘) est insoluble dans l’eau, soluble dans le chloroforme 
et l’éther. Les solutions de ce pigment ne donnent pas au spectroscope 
de bandes caractéristiques d'absorption. 

» Je lui ai donné provisoirement le nom d’ Dran » 


(*) Touchant les pigments des champignons, voir l'importante Note de M. Went, 
Annales des Sciences naturelles, Botanique, n. sér., vol. [, p. t 
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ZOOLOGIE. — Sur les métamorphoses larvaires du Phoronis Sabatieri. 
Note de M. Louis Roue, présentée par M. Milne-Edwards. 


« Une suite de circonstances heureuses, vainement attendues depuis 
cinq années, m'ont permis, dans ces dernières semaines, de suivre presque 
en entier la série des métamorphoses de l’Actinotroque. J'ai recueilli, grâce 
aux ressources offertes par la Station zoologique de Cette, une quantité 
suffisante, à diverses phases, de cette larve de PhAoronis; il m’a été donné, 
ainsi, de compléter les études faites sur elle par plusieurs auteurs, notam- 
ment par Metschnikoff, comme les observations que j'avais commencées 
moi-même, et dont j'ai publié les traits principaux (Comptes rendus, séance 
du 2 juin 1890). 

» Au moment où la jeune larve quitte son abri, fourni par le panache 
branchial de son générateur, elle possède déjà sa forme caractéristique, 
mais se trouve privée de tentacules. Son corps, ovalaire, mesure environ 
un quart de millimètre suivant sa longueur ; son anus est terminal, posté- 
rieur ; sa bouche, fort ample, est ventrale, antérieure, précédée par un 
volumineux lobe sus-buccal, qui la surplombe et finit en avant le petit or- 
ganisme. Les cils vibratiles ectodermiques lui constituent un revêtement 
complet, à peu près uniforme. Les tentacules ne tardent pas, durant l’exis- 
tence libre menée par elle, à faire leur apparition, et à lui donner l’aspect 
particulier qui lui a valu son nom; ils prennent naissance par paires, les 
uns après les autres, à des intervalles fort rapprochés. Les deux premiers 
se façonnent sur la ligne médiane ventrale, en arrière de la bouche; deux 
autres se forment ensuite, au-dessus d’eux, sur les côtés du corps; puis 
successivement, quatre autres paires s’ébauchent encore au-dessus des pré- 
cédents, suivant le même niveau transversal. Lorsque ces phénomènes 
s’achèvent, la larve possède douze tentacules, établis en une couronne 
perpendiculaire à l’axe longitudinal de l’économie, placés un peu en ar- 
rière de la bouche et du lobe sus-buccal. Parmi ces appendices, les ven- 
traux, ayant apparu les premiers, sont plus longs que les dorsaux, tous 
équivalent à des diverticules des téguments larvaires, et chacune contient 
une cavité centrale, qui communique avec le cœlome. Entre temps, la larve 
accroît ses dimensions, tout en gardant sa forme générale; sa longueur 
atteint, en moyenne, un demi-millimètre. Les cils vibratiles se localisent 
sur les tentacules et autour de l'anus; ces derniers se rassemblent en une 
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large couronne transversale, située quelque peu en avant de l’orifice anal. 

» Dés le commencement de sa vie libre, la jeune Actinotroque possède 
ses trois feuillets blastodermiques. Son ectoderme constitue la surface de 
son corps; son endoderme compose la paroi intestinale; son mésoderme 
est représenté par un mésenchyme primaire, par plusieurs cellules éparses 
dans la cavité cœlomique, relativement spacieuse, laissée entre l’ectoderme 
et l’endoderme. Ces éléments se multiplient d'une manière abondante, mais 
affectent d'emblée, au lieu de conserver leur nature mésenchymateuse, 
une allure régulière ; les uns s’accolent contre l’endoderme et donnent un 
mésoderme viscéral, pendant que les autres s'appliquent contre l’ecto- 
derme et fournissent un mésoderme pariétal; de cette façon, ils laissent la 
cavité cœlomique conserver son unité el son intégrité. Aucune division 
segmentaire ne se manifeste,'et le cœlome demeure toujours simple. 

» Pendant que ces diverses phases, tenant à la forme extérieure et à la 
structure interne, s’accomplissent, le plus remarquable des changements 
subis par l’Actinotroque commence à se préparer. Sur la face ventrale 
du corps et sur la ligne médiane, en arrière des tentacules ventraux, les 
téguments, composés par l’ectoderme et le mésoderme pariétal, se dépri- 
ment en un enfoncement qui pénètre dans le cœlome et y grandit sans 
cesse en s’allongeant vers l’extrémité postérieure du corps. Cette dépres- 
sion est très volumineuse, large et aplatie, elle conserve béante son ouver- 
ture extérieure pendant que son bout interne s’amplifie et, venant buter 
contre l'extrémité postérieure de l’économie, se recourbe sur lui-même. 
La larve grandit toujours sur ces entrefaites et parvient à acquérir 1"" de 
longueur. Elle continue à nager, grâce à ses cils vibratiles; mais, en sur- 
plus, elle se contracte -forlement dans tous les sens. Puis, à un moment 
donné, cette dépression se dévagine en revenant sur elle-même, à com- 
mencer par le pourtour de son orifice externe. Ce mouvement, contraire à 
celui de amplification première, débute avec une certaine lenteur et s’accé- 
lère à mesure qu’il s’accentue davantage; il s’accomplit, dans la moyenne, 
en quelques minutes, une demi-heure au plus. Lorsque ce phénomène se 
termine, l'enfoncement primitif, ainsi retourné en dehors, constitue un 
annexe de dimensions considérables, de beaucoup plus gros que le corps 
même de la larve; il persiste tel quel, comme Metschnikoff l’a constaté le 
premier, et devient le corps de l’adulte. Le tube digestif larvaire, qui 
s'était allongé avant que ce changement s’accomplit, pénètre dans son 
intérieur et s’y recourbe en anse sur lui-même. À cause de la disproportion 
établie entre le corps définitif et l’économie larvaire, l’anus et la bouche se 
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trouvent presque contigus, et désormais demeurent ainsi. De nouveaux 
tentacules font leur apparition et s’adjoignent aux autres pour entourer 
ces deux orifices intestinaux d’une commune couronne. Le lobe sus-buccal 
persiste, en partie, pour devenir l’épistome; le cerveau minuscule dérive 
de la plaque céphalique. Les vaisseaux sanguins avaient commencé à 
s’ébaucher, avant l’évagination, aux dépens du mésoderme viscéral; ils se 
complètent et envoient des expansions dans les tentacules. 

» Le jeune individu nage encore pendant quelque temps, après l’achève- 
ment de ses métamorphoses; mais, continuant à grandir, il ne tarde pas à 
devenir trop lourd et se laisse couler. Parvenu sur un support résistant, il 
exsude, par son ectoderme, un mucus, qui l'entoure d’une gaine molle et 
transparente. Au lieu de rester immobile, il se déplace quelque peu en 
rampant et en allongeant son tube à mesure. Il augmente sans cesse de 
dimensions pour parvenir à sa taille finale; il accroît, en même temps, la 
largeur et l’épaisseur des nouvelles portions de son fourreau muqueux, et 
il lui ajoute, pour lui donner plus de consistance, les menus débris, grains 
de sable et fragments de coquille, qu’il trouve à sa portée. Il parvient 
ainsi à son état adulte et à son allure finale. 

» Dans une prochaine Note, en me basant sur les données relatives à 
l’organisation et au développement embryonnaire du Phoronis, je discuterai 
la situation de cet animal dans une classification naturelle. Autrefois, placé 
parmi les Annélides, les auteurs contemporains inclinent à faire de lui une 
section des Géphyriens. À mon sens, par l'importance de ses caractères, le 
Phoronis me paraît constituer à lui seul une classe entière, voisine de celle 
des Bryozoaires; et, en outre, le groupe des Géphyriens doit être démembré 
pour se subdiviser en trois classes distinctes, éloignées les unes des au- 
tres. » 


ZOOLOGIE. — Description d’un nouveau genre d "Ascidie simple de la famille 
des Molgulidées, Gamaster Dakarensis. Note de M. Anroine Pizow, pré- 
sentée par M. Edmond Perrier. 


« Parmi les Molgulidées des collections du Muséum dont M. Edm. Per- 
rier a bien voulu me confier l'étude, se trouve une forme nouvelle prove- 
nant de Dakar et extrêmement intéressante au point de vue de la systéma- 
tique. Sa branchie est celle du genre Eugyra, Alder et Hanc., mais par la 
structure et la position de ses organes génitaux elle s'éloigne absolument 
de toutes les autres Molgulidées actuellement connues, 


# 
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» I. Le tube digestif est situé sur la face gauche comme chez toutes les autres Mol- 
gules, mais l’anse remonte très haut vers l'ouverture branchiale de façon à recouvrir 
à peu près tout le côté gauche. Les glandes génitales sont absentes de ce côté. 

» IT. Les glandes sexuelles sont impaires ef situées uniquement sur la face droite 
qu'elles recouvrent en entier. La partie mâle et la partie femelle sont distinctes au 
lieu d’être étroitement appliquées l’une.à l’autre, comme elles le sont chez tous les 
autres représentants de la famille, 

» La glande mâle est formée de douze follicules de forme conique, dont les som- 
mets convergent tous au ceutre de la face droite et débouchent isolément dans la 
cavité péribranchiale. Chaque follicule se divise dichotomiquement en s’éloignant du 
centre et présente six ou huit branches à sa périphérie. 

» La disposition si particulière de ces follicules, dont l’ensemble affecte la forme 
d’une étoile très régulière, justifie la dénomination de Gamaster que je donne à ce 
nouveau genre. 

» La glande femelle est constituée par un gros cordon qui prend naissance entre 
deux follicules mâles latéraux, et atteint la face dorsale du corps le long de laquelle 
il se combine pour aller s'ouvrir dans la cavité cloacale. 

» Le cœur, au lieu de se trouver sur la face droite, qui est occupée tout entière par 
les organes génitaux, $e trouve rejeté vers la région dorsale, ainsi que l’organe de 
Bojanus, qui est à peu près incolore. 

» IL. La branchie rappelle celle du genre Eugyra Alder et Hanc. Les méridiens 
sont au nombre de sept dans chaque moitié et constitués par de simples lames apla- 
ties, qui sont coupées perpendiculairement par cinq côtes longitudinales très fines, 
réduites chacune à une double lame épithéliale aplatie. Entre deux méridiens succes- 
sifs existe une rangée de grands infundibulums très réguliers, séparés les uns des 
autres par quelques grands trémas courbes; Pinfundibulum ne comprend qu'un tréma 
unique disposé en spirale. , 

» Le réseau sanguin adjacent à cette branchie présente une disposition non moins 
régulière : du centre de chaque infundibulum partent dix ou douze vaisseaux 
radiaires qui sont en relation avec les lames méridiennes et les petites côtes longitu- 
dinales ; en outre, ces branches rayonnantes sont reliées les unes aux autres par des 
anastomoses circulaires, parallèles aux tours de l’infundibulum et dont la plupart 
s'ouvrent en même temps dans les intervalles interstigmatiques. 


» Le genre Gamaster rappelle donc les genres Eugyra Alder et Hanc. et 
Eugyriopsis Roule par sa branchie, mais il est essentiellement caractérisé 
par ses organes génitaux impairs, à deux parties indépendantes, leur 
position sur le côté droit, leur rapport avec l'intestin et le cœur et enfin 
par la forme radiaire des follicules testiculaires ; ces caractères anato- 
miques de premier ordre l’éloignent de tous les autres genres actuellement 
connus. 

» Ainsi, il se distingue des genres Molgula, Paramolgula Traustedt et 
Ascopera Herdm, qui ont tous leurs glandes hermaphrodites et une 
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branchie à trémas irréguliers. Il s'éloigne des genres ÆEugyra Alder et 
Hanc., Eugyriopsis Roule et Bostrichobranchus Traustedt, qui n’ont comme 
lui que des organes génitaux impairs, mais leur glande unique est herma- 
phrodite et située sur la face gauche. 

» Le genre Gamaster n’est représenté dans les collections du Muséum 
que par l’unique espèce provenant de Dakar et que j'appelle G. Dakarensis. 
Ses caractères sont les suivants ; 

» Le corps, de forme globuleuse, atteint 6 à 8 millimètres de diamètre 
chez les individus que j'ai eus entre les mains; ils doivent être regardés 
comme des adultes puisque leur glande femelle renferme des œufs à tout 
état de développement. La tunique est très mince, très transparente et 
recouverte, sur sa moitié inférieure, de très fines villosités qui ont agglu- 
tiné une quantité de tout petits grains de sable blanc. Le corps est fixé par 
la face opposée aux siphons. Ceux-ci sont courts, leurs lobes peu accusés 
et arrondis. 

» Les tentacules coronaux sont au nombre de trente-deux et de trois 
grandeurs différentes : huit, plus grands que tous les autres, portent 
chacun un petit nombre de ramifications simples, dilatées en massue ; 
huit autres plus courts ont la forme de filaments simples et sont également 
renflés à leur extrémité ; ils alternent avec les grands. Enfin il y en a seize 
autres de même forme que ceux de second ordre, mais plus courts encore, 
et qui sont placés régulièrement entre les grands et les moyens. » 


ZOOLOGIE. — Sur l'existence et le développement des œufs de la Sardine dans 
les eaux de Concarneau. Note de MM. Farre-Domereues et Brérrix, pré- 
sentée par M. d’Arsonval. 


« Il n’y a pas très longtemps que nos connaissances sur la reproduction 
de la Sardine océanique sont sorties du domaine de l’hypothèse pour 
entrer dans celui de l’observation. Peu de travaux, jusqu’à présent, ont été 
publiés sur cette question et l’on ne peut citer que ceux de MM. Pouchet, 
Henneguy et Vaillant en France et Cunningham en Angleterre. Le fait que 
les observations de ce dernier auteur venaient à l’encontre de toutes les 
hypothèses et conclusions présentées par ses prédécesseurs exigeait de 
nouvelles recherches d’autant plus désirables que la Sardine présente pour 
notre littoral un intérêt économique considérable. 

» Bien que le laboratoire de Concarneau ne possède actuellement aucune 
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embarcation appropriée à ce genre de travaux, nous avons pu cependant, 
utilisant de notre mieux nos faibles moyens de recherches, apporter quel- 
ques faits confirmatifs et complémentaires de ceux relevés à Plymouth. Des 
pêches pélagiques au filet fin effectuées avec continuité entre 1000" et 
100% de la côte nous ont fourni à plusieurs reprises des œufs flottants 
que leurs caractères nous ont permis d’identifier à ceux de la Sardine soit 
en nous reportant aux descriptions de Raffaele et de Cunningham soit en 
les comparant avec les œufs de femelles mûres capturées dans la baïe. Ces 
œufs mis en incubation dans les appareils du laboratoire ont donné nais- 
sance à des Alevins semblables à ceux figurés par Cunningham dans ses 
dernières publications et nous avons pu, grâce à eux, établir les principaux 
stades du développement embryonnaire de l’espèce et en figurer les formes 
jusqu’au septième jour de la vie post-embryonnaire. 

-» La plupart des œufs rencontrés dans nos pêches se trouvaient au début 
de leur développement, le blastoderme n’ayant pas encore recouvert la 
moitié du vitellus et présentant seulement une ébauche de l’éminence em- 
bryonnaire. Les premières éclosions eurent lieu deux jours après. Les 
larves très vives et très actives à leur sortie de l’œuf sont bien reconnais- 
sables à leur corps allongé et surtout à leurs mouvements anguilliformes 
que nous n’avions jusqu'ici constatés que chez les larves de hareng. 

» Bien que nous ayons placé nos alevins dans les meilleures conditions 
et que nous leur ayons offert des aliments variés obtenus soit de pêches 
pélagiques, soit de cultures d’Infusoires marins, nous n’avons pu en pour- 
suivre l'élevage au delà du septième jour. Ce fait est à rapprocher de celui 
observé à Plymouth où les larves n’ont pas survécu plus de dix jours quoi- 
qu’elles aient absorbé les fragments de vers qui leur avaient été offerts. Il 
y a là un détail encore fort obscur de la biologie des alevins marins, détail 
qui réclame d’autant plus impérieusement l’attention qu’il semble géné- 
ralement applicable à toutes les espèces jusqu'ici étudiées. On peut même, 
assez justement, se demander si les alevins éclos dans nos appareils ne se 
trouvent, dès les premiers jours de leur vie, dans un état pathologique 
spécial les conduisant sûrement à une mort prématurée. Cértaines expé- 
riences conduites sur l’élevage d'espèces autres que la Sardine nous por- 
tent à croire qu’il y a lieu de rechercher de ce côté, pour les préciser, les 
causes des insuccès enregistrés jusqu'ici avant d’entrer dans la voie des 
applications pratiques dont les résultats sont, nous semble-t-il, quelque 
peu aléatoires aujourd’hui. | 

» Il est donc actuellement démontré que la Sardine dite de dérive con- 
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stitue la forme adulte de l'espèce, qu’elle pond dans nos eaux littorales, et 
jusque près des côtes, des œufs flottants dont l’incubation et le développe- 
ment ont lieu dans les zones supérieures de la mer. Il reste maintenant à 
rechercher ce que deviennent ses alevins après l’éclosion, s'ils mènent 
pendant quelque temps encore une vie franchement pélagique ou s’ils se 
rapprochent, au contraire, du fond. De telles investigations demandent 
un matériel d'exploration dont le laboratoire de Concarneau est malheu- 
reusement dépourvu. L'intérêt qui s’y attache au point de vue scientifique 
aussi bien qu’au point de vue pratique justifierait cependant les sacrifices 
nécessaires à leur réalisation. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Vie latente des graines. 
Note de M. V. Jonix, présentée par M. Arm. Gautier. 


« Dans les conditions climatériques ordinaires de nos laboratoires et de 
nos collections, les graines séches retiennent généralement 10 à 12 pour 100 
d’eau hygrométrique. Cette proportion est insuffisante pour déterminer 
la germination et satisfaire aux premiers besoins de la jeune plante dont 
l’évolution exige de grandes quantités d’eau. Mais beaucoup de savants 
semblent croire qu’elle suffit à entretenir une faible respiration caractéris- 
tique de la vie latente des graines. Ce serait une sorte de vie ralentie qui 
en se prolongeant amènerait la perte du pouvoir germinatif de la graine 
par l’usure et les modifications que cette combustion physiologique anor- 
male déterminerait dans la matière organique. Les faits ne semblent pas 
correspondre à cette manière de voir, 


» Expérience À. — 20 pois pesant 38,580 et contenant environ 11 pour 100 d’eau 
hygrométrique sont introduits dans une petite cloche courbe pleine d’air, renversée 
sur le mercure. 

» Le tout est placé dans une armoire obscure pendant 4 ans = mois et 6 jours. 

» À ce moment on analyse l'atmosphère de la cloche et l’on constate que les pois ont 
gardé leur pouvoir germinatif. Voici l'analyse eudiométrique (Eudiomètre de 
V. Regnault) : 


Pour 100. Volumes réels. 
ce 
CO 2 -erusehett 0,11 0,16 
ONE Se nn re rente 20,83 31,09 
LÉ VIATRIMREEN CITES 79,06 117,89 
100 ,00 149,10 
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» On voit que l’air initial contenant O — 20,80 et Az (et Argon) —79,17 n’a pas 
sensiblement changé de composition. Il s’est.fait une trace d’acide carbonique. 

» Expérience B. — Une autre expérience fut faite dans les mêmes conditions avec des 
graines de cresson alénois contenant environ 12 pour 100 d’eau. 

» Le poids de ces graines s’élevait à 238, 44. 

» Au bout de 3 ans 7 mois et r4 jours, on trouva la composition suivante de 
l’atmosphère : 


Pour 100. Volumes réels, 
ce 

CO? i emitseit 0,40 0, 

Or are RS 18,92 25,0 

A2 le tie sels RP le 80,68. 106,7 

100,00 199,2 

» L’atmosphère initiale contenant 

ON Are 28,1 
Ads Adichats 106,7 
134,8 


il ÿ aurait donc eu une absorption totale de 3‘, 1 d'oxygène, soit de 0*,13 pour 18 de 
graine en 3 ans et 7 mois ou 0°®,036 absorbés en un an. 

» Expérience C. — Sous une éprouvette pleine de mercure et renversée sur une 
petite cuve j'ai introduit, le 5 septembre 1885, 20 pois semblables à ceux de l’expé- 
rience À. Ils pesaient 33,645. On put constater, au commencement et à la fin de l'ex- 
périence, que l’éprouvette ne contenait pas de gaz. 

» Au bout de quatre ans et demi, 10 pois furent retirés et mis en germination, 
8 germèrent parfaitement, 2 se gâtèrent sans germer. 

» Ce fut seulement après dix ans et trois mois sous le mercure que les 10 autres 
pois furent essayés : 


2 germèrent et poussèrent normalement. 
2 autres germèrent péniblement et irrégulièrement. 
6 se gâtèrent sans germer. ÿ 


» Donc des pois restés plus de dix ans sans respirer et dans la vapeur 
de mercure à très faible tension avaient conservé, en partie, leur puissance 
germinative. L'affaiblissement de cette fonction constaté en dernier lieu 
est dû sans doute à ce que ces graines avaient atteint le terme naturel de 
leur vie latente. D’après M. de Vilmorin le pois gris, dans les conditions 
ordinaires, ne conserverait guère le pouvoir de germer au delà de huit 
années ('). 


(*) M. C. de Candolle, rendant compte d’une expérience qui avait consisté à vérifier 
la persistance du pouvoir germinatif de 5 grains de blé, placés durant trois mois sous 
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» Comment expliquer cette perte du pouvoir germinatif chez des graines 
soustraites à l’action d’une quantité sensible d'oxygène et ne changeant 
pas de poids? Sans doute à des modifications et à des réactions intramo- 
léculaires des matières protoplasmiques. Quelque chose peut-être d’ana- 
logue à ce que nous voyons souvent dans la matière minérale : une variété 
amorphe se transformant lentement en variété cristalline par le jeu intime 
des forces moléculaires agissant seules sans le concours des énergies exté- 
rieures. 

» Reste à savoir si, pour la production de ces modifications qui se font 
au cours de la vie latente indépendamment des phénomènes respiratoires 
suspendus, il est nécessaire que les graines retiennent la faible quantité 
d’eau d’hydratation de 10 à 12 pour 100 et si, comme le peuse M. Gi- 
glioli, des graines conservées à l’état de siccité absolue garderaient éter- 
nellement leur pouvoir germinatif. » 


Remarques de M. Armann Gautier @ propos de la Note de M. V. Jodin, 
« Sur l’état dit de vie latente ». 


« Dans mes publications, j'ai plusieurs fois appelé l’attention sur ce 
qu'on est convenu de nommer, depuis CI. Bernard, l’état de wie latente. 
Une graine, un microbe desséché ou sa spore, un rotifère privé d’eau, 
possèdent l’organisation propre à la vie; mais ils ne vivent réellement 
pas, même d’une vie latente. Qui dit we dit fonctionnement, assimilation. 
Ces organismes sont des machines aptes à fonctionner, des horloges 
montées prêtes à marquer l’heure. Ils ne deviendront le siège des mani- 
festations qui constituent l’état de vie que si des causes matérielles déter- 
minantes, l’humidité, la chaleur, une première vibration communi- 
quée, etc., leur fournissent les conditions nécessaires à la réalisation de 
l'énergie virtuelle que tiennent en réserve leurs matériaux chimiques. 
Alors seulement le passage et les transformations de cette énergie à tra- 


le mercure, ajoutait dans son intéressant Mémoire [La vie latente des graines 
(Revue scientifique du 14 septembre 1895, p. 324)] : « Il conviendrait maintenant de 
répéter ces expériences en les prolongeant beaucoup plus longtemps que je n’ai pu le 
faire. » 

Je suis heureux de pouvoir répondre, au moins en partie, au vœu de l’éminent 
botaniste. 
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vers ces organismes complexes deviendront la cause des manifestations que 
nous appelons l’état de vie. 

» Ces considérations, que j'émettais il y a quatre ans presque dans les 
mêmes termes (!}, reçoivent des expériences de M. Jodin une importante 
confirmation. Qu'un certain nombre de graines perdent au bout de quel- 
ques années le pouvoir de germer, c’est une conséquence de ce fait que 
les principes qui les constituent sont dans un état de tension, de potentiel 
chimique. Ces principes se modifient donc lentement, mais rien ne dé- 
montre que cette modification soit une forme de fonctionnement vital. Ce 
qui est cerlain, c’est qu'avec la transformation de ces principes l’organisa- 
tion se modifie, et avec elle, l'aptitude à la reviviscence. » 


MÉTÉORITES. — Analyse d'une des pierres météoriques 
tombées à Madrid le 10 février 1896; par M. Sanria6o Bouizca Mirar. 


Densité à 15° — 3,6189. 
Eau hygroscopique — 0,2841 pour 100. 


DUIGÉS ire ee nee ce ete 0e 58,86 
Mamnésie Rem Rene 1,95 
Ferfmetallique rem eneer 770 
Sulturerferreutite mt tele 7,28 
Oxyde ferniquerere rats DOUX 
Alwmimer er PE Le 2,36 
NICReL EU ete Un en ee à 1,30 
Cause meet ee crie OO 
Bioxyde de manganèse. ...... 0,08 


Phosphore, chrome, cuivre, so- 
dium, potassium, lithium, 0,89 
matière organique azotée... 


100,00 


MINÉRALOGIE. — Reproduction artificielle de la malachite par un nouveau 
procédé. Note de M. A. pe Scuucrex, présentée par M. Fouqué. 


« Dans un Travail que j'ai eu l'honneur de présenter à l’Académie il 
y a six ans (?), J'ai montré qu'on obtient de la malachite bien cristallisée 


(2) Cours pe Cum, t, III : Chimie biologique, p. 44 
(2) Comptes rendus, t. OX, p. 202. 
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en chauffant au bain-marie une solution de carbonate de cuivre dans du 
carbonate d’ammonium. Comme il est évident que la nature n’a pas usé 
de ce procédé pour la production de la malachite j'ai cherché depuis à 
obtenir cette espèce minérale dans des conditions qui ont pu présider à 
sa formation naturelle. i 

» Les tentatives que j'ai faites dans ce but ont été infructueuses, à 
l’exception d’une seule. Ainsi l’action de morceaux de marbre sur des 
solutions de sels de cuivre dans des conditions variées ne m'a pas fourni 
de produit cristallisé identifiable à la malachite. Te ne suis pas non plus 
parvenu à reconstituer la malachite en laissant se dégager très lentement 
l'acide carbonique d’une solution froide de carbonate de cuivre dans l’eau 
saturée de cet acide. Si l’on chauffe une telle solution de carbonate de 
cuivre au bain-marie en ayant soin de retarder le dégagement de l'acide 
carbonique, on obtient néanmoins un précipité amorphe de carbonate 
basique de cuivre qui, au contact de l’eau chaude, se transforme peu à 
peu en oxyde noir de cuivre. L’insuccès de cette expérience tient à deux 
causes, d’abord la difficulté de régler convenablement le dégagement de 
l'acide carbonique, et puis la précipitation sur une surface étendue de la 
petite quantité de matière dissoute (‘). 

» Pour obvier à ces inconvénients j'ai modifié l'expérience précédente 
de la manière suivante : Je me sers d’un flacon muni d’üne tubulure laté- 
rale à la partie inférieure. La tubulure est fermée hermétiquement au moyen 
d’un tube à essais dont le bout ouvert, entouré d’un tube en caoutchouc, 
est introduit dans la tubulure. En fixant le tube à essais dans celle-ci, on 
lui donne une légère inclinaison, de manière que le bout fermé qui se 
trouve en dehors du flacon soit un peu plus bas que l’orifice. Je remplis 
le flacon d’une solution de carbonate de cuivre dans l’eau saturée d’acide 
carbonique et je chauffe le tube à essais en un seul point par une très 
petite flamme de gaz pendant dix jours. Au bout de ce temps il s’est déposé 
un peu de carbonate de cuivre amorphe dans le flacon resté à peu près 
froid, mais la majeure partie du carbonate précipité s’est déposée dans le 
tube à essais au point chauffé. 

» En examinant ce dépôt au microscope ou voit qu’il est formé de petits 
cristaux de malachite, reconnaissables surtout par les macles suivant -! 
comme face de jonction avec axe de rotation perpendiculaire à cette face. 


(2) D’après des essais que j'ai faits, 1 partie du sel 2CuO, CO?, H?0 se dissout 
dans 14400 parties d’eau saturée d'acide carbonique à 22°. 


C. R., 1896, 1° Semestre. (T. CXXII, N° 23.) 176 
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» Au moyen de l’appareil très simple que je viens de décrire, je suis 
parvenu à obtenir des cristaux déterminables de malachite en opérant sur 
un litre seulement de la solution du carbonate de cuivre dans l’eau saturée 
d'acide carbonique, quantité de solution qui ne contient que of", 069 du 
sel 2CuO, CO’, H°0 ». 


GÉOLOGIE. — Sur les dômes liasiques du Zaghouan et du Bou-Kournin (Tu- 
nisie) Note de MM. E. Frcueur et E. Have, présentée par M. Fouqué. 


« Le piton du Bou-Kournin, la masse rocheuse du Djebel Resas, la crête 
pittoresquement découpée du Zaghouan et plusieurs autres cimes calcaires 
qui s'élèvent au sud de Tunis au milieu de régions de moindre relief, pré- 
sentent la plus complète analogie d'aspect avec les sommets liasiques de 
l'Algérie, dont le faciès est si constant depuis le voisinage du Maroc jus- 
qu’au nord de Constantine, et cependant ces cimes sont maintenant assez 
généralement attribuées au Jurassique supérieur. Des excursions au Bou- 
Kournin et au Zaghouan nous ont montré que les calcaires constituant la 
plus grande masse de ces montagnes devaient être, en réalité, assimilés 
au Jias (dont la présence au Zaghouan a d’ailleurs été indiquée récem- 
ment par M. Balizer) et que les couches du Jurassique supérieur n’exis- 
taient sur les calcaires liasiques qu’à l’état de revêtement transgressif, en 
partie enlevé par l'érosion, et ne formant plus que des lambeaux de peu 
d’étendue. 

» Les masses rocheuses liasiques sont constituées par des calcaires compacts, semi- 
cristallins, blancs et grisâtres, parfois légèrement rosés, dont quelques parties sont 
pétries de débris d’encrines. La stratification, en général assez confuse, devient plus 
nette dans les couches supérieures, à nodules siliceux, avec bancs à bélemnites et à 
brachiopodes. Nous avons recueilli notamment Pygope Aspasia Mgh. et, à côté de 
bélemnites du groupe des acuti, une espèce à sillon, qui se retrouve également dans 
le Lias moyen du Djurjura. | 

» Les calcaires liasiques supportent immédiatement les marnes granuleuses rouges 
et les calcaires noduleux de l’Oxfordien, dans lesquels plusieurs auteurs ont cité déjà 
d'assez nombreux fossiles et dont l'aspect est absolument identique avec celui de 
l’'Oxfordien de Batna, du Bou-Thaleb, de l'Ouarsenis, etc. Ces couches, qui fournis- 
sent une zone de repère importante, sont le plus souvent réduites, par étirement, à 
une bande étroite, qui peut même disparaître entièrement. Elles sont surmontées par 
les calcaires du Jurassique supérieur, dont les strates bien réglées et les bancs gri- 
sâtres se distinguent assez nettement des roches liasiques et présentent une certaine 
analogie avec les calcaires jurassiques de l'Ouarsenis et de la région de Tlemcen-Saïda. 
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» Au Zaghouan, cette série jurassique est entourée au nord et recouverte en dis- 
cordance par le Néocomien, qui s'appuie indistinctement sur le Lias, sur l'Oxfordien 
ou sur le Jurassique supérieur, également raviné. Les marnes, les calcaires en pla- 
quettes et les grès du Néocomien nous ont beaucoup rappelé lés caractères litholo- 
giques du Flysch. 

» Sur le versant sud-est du Zaghouan on rencontre, enfin, une puissante formation 
d’argiles et de grès bien stratifiés, qui reproduit le faciès typique de l’étage inférieur 
de l’'Eocène supérieur en Algérie, désigné par l’un de nous sous le nom de WMedjanien. 


» Le trait dominant dans la tectonique de la région montagneuse au 
as de Tunis réside dans l’existence de dômes, séparés par des cuvettes 
synclinales, disposés en chapelets et amenant à l’affleurement, soit les 
termes inférieurs de la série crétacée, soit le Jurassique. 


» Plusieurs de ces dômes jurassiques présentent une grande régularité. Le Djebel 
Bou-Kournin correspond à un dôme liasique, flanqué de Tithonique supérieur bré- 
chiforme et transgressif et entouré d’auréoles concentriques de terrains crétacés. Les 
contours affectent la forme d’une ellipse très allongée dont le grand axe est orienté 
nord-25° ouest. Les couches liasiques sont dressées verticalement et, sur le flanc 
nord-est, elles sont même légèrement renversées sur le Néocomien. 

» Le dôme liasique du Djebel Oust est beaucoup plus surbaissé; un dôme de 
moindres dimensions, également liasique, vient pointer au milieu du Néocomien à 
peu de distance au nord-ouest du dôme principal. 


Le massif du Zaghouan, dans lequel les poussées qui ont amené la 


surrection des couches liasiques ont atteint la plus grande intensité, n’est 


plus un dôme simple; il est constitué par un certain nombre de dômes 
secondaires plus ou moins indépendants, pressés les uns contre les autres, 
mais dont l’ensemble se comporte comme un dôme unique. 


» Les contours du massif (!) dessinent grossièrement un trapèze irrégulier, dont la 
grande base, longue de 8k, est orientée du nord-est au sud-ouest et se confond à peu 
près avec l’axe orographique, tandis que là hauteur du trapèze, la largeur maximum 
du massif, est d'environ 3500"! 

» Sur tout le versant septentrional les couches liasiques plongent régulièrement vers 
le nord et s’enfoncent brusquement sous le Néocomien; à l'angle nord-est elles présen- 
tent un plongement périclinal et, sur le versant sud-est, le plongement vers l'extérieur 
du massif se continue jusqu’au pied sud du sommet qui porte le poste optique. Iciles 
couches liasiques s’enfoncent sous les argiles et les grès transgressifs de l’Eocène 
supérieur; plus au sud-ouest et sur les deux tiers de la longueur de la grande base du 
trapèze, elles butent par faille contre ces mêmes grès : c’est la grande faille du Zaghouan, 
de M. Rolland. Une faille analogue, faisant buter le Lias contre le Néocomien, s’ob- 


( ) Voir la feuille Zaghouane de la Carte de l État-Major au 55 
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serve sur le versant nord-est du Djebel Staa, sur la petite base du trapèze. De nom- 
breux synclinaux, dans lesquels sont conservées les couches du Jurassique supérieur 
et même du Néocomien, divisent le dôme principal en dômes secondaires dont la sur- 
face se confond souvent avec la surface du terrain. Dans le grand axe du massif on 
n’observe ainsi pas moins de six dômes secondaires disposés bout à bout; ceux de 
l'extrémité nord-est sont très réguliers; mais ceux de la partie centrale sont poussés 
les uns sur les autres du sud-ouest vers le nord-est, c’est-à-dire dans le sens de l’axe 
du massif, de telle sorte que le Lias repose sur le Jurassique supérieur, voire même sur 
le Néocomien, sur le bord sud-ouest de trois synclinaux transversaux. 

» Dans le sens de la hauteur du trapèze, on compte également plusieurs dômes 
secondaires juxtaposés et en partie déversés vers le nord-ouest; le Kef-el-Blidab, 
séparé du massif principal par un synclinal oxfordien, possède ainsi une certaine 
individualité. 

» À son extrémité sud-ouest le massif du Zaghouan se divise en cinq ou six digita- 
tions à plongement périclinal, séparées par des synclinaux effilés de couches néoco- 
miennes; ce sont autant de dômes secondaires, qui ont en partie Joué par failles les 
uns par rapport aux autres. C’est le long de ces failles, plus ou moins parallèles aux 
deux grandes failles nord-est-sud-ouest du pourtour, qué des actions hydrothermales 
ont transformé les calcaires du Lias et du Jurassique supérieur en gîtes de calamine 
très riches et actuellement exploités sur une vaste échelle. 


» La tectonique du massif du Zaghouan est, comme on le voit, beaucoup 
plus compliquée qu’il n’aurait semblé d’après les travaux précédents. Dès 
l’époque secondaire les emplacements correspondant aux affleurements lia- 
siques de la région au sud de Tunis paraissent avoir été des points prédes- 
üinés à la formation de dômes. Tantôt ce sont les couches oxfordiennes ou 
tithoniques, tantôt ce sont celles du Néocomien ou de l'Éocène supérieur 
qui y reposent en transgression sur le Lias. Des parties présentant une telle 
mobilité ont dû constituer, lors des derniers plissements, des points faibles 
facilitant la surrection des dépôts secondaires sur l'emplacement même des 
dômes anciens. Mais la masse rigide des calcaires secondaires ne s’est pas 
prêtée toujours au plissement et il en est résulté d'importantes fractures, 
dont la principale est certainement la « grande faille du Zaghouan », mais 
cette faille n’est qu’un accident local qui ne s’étend pas dans la région 
périphérique de la montagne; il est donc difficile de l’envisager comme 
« le trait orographique le plus net de la Tunisie. » ; 


PHYSIOLOGIE, — Du rôle des membres postérieurs dans la locomotion 
du cheval. Note de M. Le HeLLo, présentée par M. Marey. 


« Parmi les questions étudiées à la Station physiologique, il en est un 
grand nombre qui sont relatives à la locomotion du cheval. En 1894, sur 
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la demande de M. Marey, M. Viger, alors Ministre de l'Agriculture, voulut 
bien me déléguer pour suivre ses travaux et y prêter mon concours. 

» Or, dans le large programme des études à poursuivre, que M. Marey 
développa devant moi, il en est une qui répondait tout particulièrement à 
mes préoccupations personnelles, je veux parler du rôle des membres pos- 
térieurs dans la-locomotion du cheval. 

» La Chronophotographie traduit d'une manière fidèle tous les mouve- 
ments exécutés par ces membres aux diverses allures; il s'agissait de dé- 
terminer par quel mécanisme les muscles, en produisant ces mouvements, 
développent la force propulsive. 

» Les théories régnantes tendent à représenter le membre comme agis- 
sant par le redressement de ses angles, c’est-à-dire en s’allongeant comme 
un arc dont on relâcherait la corde. Par suite de cet allongement, l’extré- 
mité distale du membre étant fixée sur le sol, l'extrémité proximale se dé- 
placerait seule et communiquerait son mouvement à la masse. Dans cette 
hypothèse, l'allongement du membre ne pourrait avoir d'action impulsive 
qu’à partir du moment où l'articulation coxo-fémorale serait en avant de 
la verticale élevée du point d'appui sur le sol : au passage par la verticale, 
l'allongement du membre aurait pour seule conséquence de soulever la 
masse; plus tôt, c’est-à-dire au début de l’appui, cet allongement aurait 
pour effet de faire reculer la masse du corps. 

» J'ai exposé, ailleurs (‘), une théorie qui tient compte de l’action in- 
dividuelle des différents groupes musculaires et des bras de leviers sur les- 
quels ils agissent. M. Marey a pensé que, pour mettre fin aux discussions 
sur ce mécanisme compliqué, il y avait lieu de recourir à une démonstra- 
tion concrète en reproduisant les actions des divers groupes musculaires 
par des ressorts en caoutchouc agissant sur un système de leviers articulés. 
L’appareil schématique, réalisant ces conditions d’une manière suffisante, 
est représenté ( fg. 1). On en a figuré les différentes pièces à l’intérieur 
de la silhouette d’un cheval pour faire saisir, au premier coup d'œil, la 
correspondance avec les organes locomoteurs de l'animal. 

» Dans cet appareil, si je n’ai pas cherché à imiter dans leur forme les 
divers rayons osseux, j'ai, du moins, respecté leurs longueurs relatives, et, 
d’autre part, en localisant en un point l'application de chacune des forces 
motrices, J'ai eu soin que ce point correspondit sensiblement au centre 
d'action des forces musculaires. Enfin, pour donner de la stabilité au sys- 


(!) Journal de l'Anatomie, janvier-février 1893-1894. 
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tème, tout en éliminant les effets d’abduction et d’adduction, les diverses 
articulations sont assujetties à se mouvoir dans un plan, et l’appareil a été 
formé de deux moitiés semblables reliées par des entretoises, ce qui permet 
de le poser sur le sol où il se tient en équilibre. Dans ce schéma, le rôle du 


Fig. 1. 


membre antérieur est négligé; en admettant qu’il se réduise à supporter le 
poids de l’avant-main, je l’ai représenté par une tige infléchie, articulée 
en E, analogue à l'épaule. 

» Il eût été fort compliqué et, du reste, inutile d’imiter l’action indivi- 
duelle de chacun des muscles du membre postérieur au moyen de ressorts 
élastiques; j'ai réduit ces ressorts à trois. 

» L'un, F, allant de l’os de la hanche au grand trochanter, représente 
la direction moyenne des fessiers; l’autre, IT, représente les muscles qui 
vont de l’ischion au fémur et aux os de la jambe; enfin le ressort R imite 
l’action de la partie la plus importante du triceps crural. Quant au ligament 
funiculaire qui donne les fléchisseurs superficiels des phalanges du cheval, 
son action est produite par une corde dont le trajet, pointillé sur la figure, 
s’étend du fémur à la deuxième phalange. 


» Expériences. — Pour montrer le rôle des différents groupes musculaires dans la 
propulsion du corps, on place l’appareïl sur le sol et on le tire en arrière de façon à 
le placer dans la position 1 (/g. 2), dans laquelle les membres postérieurs et anté- 
rieurs sont inclinés fortement en arrière de la verticale passant par leur base de sus- 
tentation. On abandonne l’appareil à lui-même et l’on constate dans une série de 
quatre photographies successives que, sous l’action des ressorts simulant les muscles, 


: 
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la machine s’est vivement portée en avant. En opposant avec la main une résistance à 
ce mouvement on en constate la grande énergie. 

» Pour apprécier le rôle de chacun des groupes musculaires représentés dans le 
schéma, on supprime successivement l’action de chacun d’eux, ce qui a des consé- 
quences très différentes. 

» La suppression des muscles ischio-tibiaux et fémoraux entrave toute progression; 
celle des fessiers n’entraîne qu'une diminution dans l'énergie des déplacements; on 


Fig. 2. 


constate aussi parfaitement que les muscles rotuliens agissent surtout pour établir, 
avec le fléchisseur superficiel des phalanges et les jumeaux de la jambe, la rigidité du 
membre. Les muscles situés en arrière du fémur représentent les principales forces 
propulsives ; le triceps peut, sans trop d’inconvénients, être représenté par une corde 
inextensible. 

» On prouve parfaitement que les muscles des parties inférieures des membres 
postérieurs (les jumeaux et le fléchisseur profond) ont surtout, au point de vue de 
l'impulsion, un rôle complémentaire de celui de la corde qui donne le fléchisseur 
superficiel des phalanges. Dans l'appareil qui a été décrit, l'absence de la représen- 
tation de ces organes n’entrave en rien la progression. Le fémoro-phalangien est, 
du reste, tout à fait à tort dénommé fléchisseur, car on voit, au moment du lever du 
membre, sa partie inférieure prendre une disposition flexueuse que l’on saisit très 
bien sur les sujets à peau fine, principalement au niveau du canon (M. du Teil). 


» En résumé, si l’on considère l'amplitude des déplacements obtenus et 
la direction donnée aux extrémités thoraciques au moment de la mise en 
marche de l'appareil, à partir de la position 1 (/ig. 2), on est conduit aux 
conclusions suivantes : 

» 1° Les muscles de la partie supérieure des membres postérieurs sont 
les agents essentiels de la locomotion et, parmi eux, ceux qui sont situés 
en arrière du fémur sont particulièrement actifs ; 

» 2° Le maintien et l’extension des rayons inférieurs des membres 
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dépendent presque entièrement de la contraction des mêmes muscles de 
la croupe, de la fesse et de la cuisse, dont l’action se transmet par l’inter- 
médiaire des jumeaux de la jambe et du fléchisseur superficiel des pha- 
langes; cela résulte de l'insertion de ces derniers muscles à la partie 
-inférieure du fémur (* ); à 

» 3° Il est démontré que la création des forces locomotrices peut com- 
mencer bien avant le st de l'appui, contrairement à ce qui est admis 
par tous les auteurs. Ce fait avait toutefois été signalé et démontré par 
M. Marey dans la Machine animale (p. 126 et suiv.). 

» L'action de la pesanteur sur la masse du corps est une condition 
nécessaire pour l’action propulsive des membres postérieurs. La preuve 
en est donnée par ce qu'on observe chez les chevaux atteints de ce qu’on 
nomme en vétérinaire l'effort de rein ou l’entorse dorso-lombaire, affection 
caractérisée par une dislocation des cartilages intervertébraux. Ce qu’on 
observe en pareil cas n’est pas dû à un défaut de transmission de l’action 
impulsive des muscles, mais bien à l'impossibilité de réaliser l'effort. 

» L'appareil schématique peut donner la démonstration de ce fait. Il 
suffit de créer sur cet appareil, au niveau de la région lombaire, une arti- 
culation qui permette les mouvements dans un plan vertical ; un verrou 
sert au besoin à rendre l'articulation rigide. Or, si l'articulation est libre, 
la contraction des muscles postérieurs produit une brisure de la ligne du 
rein, avec convexité en haut et la propulsion n’a pas lieu. » 


PHYSIOLOGIE, — Sur une relation de l'énergie musculaire avec la sensibilité et 
sur les lois des variations de cette énergie en fonction du temps. Note de 
M. Cuarces Henry, présentée par M. d’Arsonval. 


« J'ai eu l’occasion, dans une précédente Communication (24 juin 1895), 
de noter le fait suivant : des efforts musculaires intenses et un peu pro- 
longés font évanouir des sensations faibles ou des différences faibles de 
sensations. Cette proposition, vraie de toutes les sensations et probablement 
da tous les faits psychiques, est très facile à vérifier pour la sensation 
lumineuse. 


» Nous prenons une sorte d'écran Bunsen, carton blanc opaque percé au centre 


(1) Le peu de volume des jumeaux dans les quadrupèdes et leur texture fibreuse 
prouvent encore le rôle peu important de leur contractilité. 
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d’une ouverture circulaire obturée par un papier translucide; nous éclairons l'écran 
par devant et par derrière avec deux sources disposées de manière à obtenir, entre la 
tache éclairée par transparence et le fond éclairé par réflexion, des différences crois- 
santes de numéros d'ordre de sensations : nous repérons les distances correspondantes. 
Cela fait, nous ramenons l'écran à la distance qui permet une, différence d’un numéro 
d’ordre entre la tache et le fond; le patient se met à presser progressivement un dyna- 
momètre ordinaire avec les muscles fléchisseurs de la main jusqu'à épuisement total; 
un aide lui présente, à chaque évanouissement de sensation, la différence de numéros 
d'ordre immédiatement supérieure et le patient voit successivement s’évanouir, à des 
temps qui sont immédiatement pointés, lors de pressions qui sont immédiatement 
enregistrées et transformées par le calcul en travaux, des différences de un à six 
numéros d'ordre de sensations. £ . 

» Le fait de l’évanouissement de sensations lumineuses et en général de faits psy- 
chiques s'explique facilement par l'hypothèse des localisations cérébrales, même ad- 
mise avec restrictions : on conçoit que le centre moteur volontaire, situé en avant 
des centres sensitifs dans les zones corticales du cerveau ou ailleurs encore, ait pour 
effet, lorsqu'il est excité, de diminuer l'énergie des centres voisins, soit en détournant 
plus ou moins à son profit l’afflux sanguin, soit par tout autre mécanisme, et consé- 
quemment de déterminer, dans le cas présent, une amblyopie plus ou moins prononcée. 

» Le moteur vivant présente trois phases : une phase de croissance, une phase de 
constance, une phase de décroissance de l’effort. J'ai pu donner précédemment (18 no- 
vembre 1895), grâce à mon dynamomètre de puissance, l'équation reliant au temps le 
travail moyen accompli et la puissance instantanée dans la première phase ; il est im- 
possible de donner une équation qui s'applique, avec assez d’exactitude, à la moyenne 
des sujets et qui puisse, à elle seule, résoudre les mêmes problèmes pour les trois 
phases. Désignons par + la durée au bout de laquelle on atteint le maximum d’effort 
avec les muscles fléchisseurs de la main, +’ la durée au bout de laquelle est terminée 
la période de constance, +” la durée au bout de laquelle le sujet est épuisé ; + varie 


normalement de o/,r à 2", suivant les sujets; cette durée peut être volontairement 
ll 


prolongée, mais, toujours, — oscille entre r et 8 ; dans nos expériences, +” varie entre 
T 
1 et 4/. 


» Suivant le sujet et les dispositions différentes d’un même sujet, Les éva- 
nouissements se répartissent inégalement dans les trois phases. Le pro- 
blème est de connaître l'énergie extérieure et intérieure dépensée aux instants 
de ces évanouissements successifs. 


» Considérons le cycle formé par le centre moteur supposé cortical, la moelle, le nerf 
moteur, les muscles fléchisseurs de la main, le nerf sensitif, la moelle et le cerveau : 
assimilons cet ensemble à une pile dont l'énergie est fournie par les combinaisons 
chimiques interstitielles de ces divers tissus ; c’est là un principe évidemment simpli- 
ficateur, mais que l'on pourrait étayer de nombreux arguments, qui est admis par 
plusieurs physiologistes et qui sera d’ailleurs justifié par ses conséquences ; la chaleur 
dégagée n’est, à ce point de vue, que le résultat secondaire des résistances et des trans- 


C. R., 1896, 1°7 Semestre. (T. CXXII, N° 23.) 177 


(1362) 


formations du cireuit. Nous pouvons appliquer à cette pile ce que l’on sait sur les piles, 
et appelant E la force électromotrice, # l'intensité, # le temps variable auquel on con- 
sidère le travail, &, le travail extérieur produit, &; le travailintérieur, poser l'équation 


(1) Ert = G,+ G;. 
» Dans la première phase, de durée très courte +, l'énergie dépensée aux divers mo- 


ments {est, par une hypothèse sensiblement vérifiée par l'observation, proportionnelle 
aux temps; le travail intérieur est nul ou négligeable : on a donc 


(2) Eir —6., 
équation dont l’on tire Er, l'énergie de notre pile, G, étant le travail maximum indiqué 
par le dynamomètre. 


» Dans la deuxième phase, de durée */, le travail intérieur apparaît ; mais comme on 
connaît G,, puisqu'il n’augmente plus, on tire facilement de (1) et de (2) 


(3) G;—=Ei(r — 7); 
d’où, en divisant membre à membre (2) et (3), 


CARE 


CRE 


(4) 


» On peut vérifier immédiatement cette formule, et conséquemment (2) et (3), par 
les expériences de Hirn et par les nombres plus récents de M. Chauveau. Le gros terme 
de travail intérieur est représenté par l'équivalent mécanique de la chaleur multiplié 
par la différence entre la quantité de chaleur dégagée pendant l’exécution du travail et 
la quantité de chaleur dégagée pendant le repos. Si l’on se reporte aux Tableaux de 
Hirn, on constate que le rapport moyen du travail extérieur au travail intérieur est 


: I : ; 
sensiblement SE: 5h admettant avec M. Chauveau que la production de r° de CO? 
) 


équivaut à 2k8m, 13, on multiplie par ce nombre, pour avoir le travail intérieur, la dif- 
férence entre les échanges respiratoires totaux et les échanges respiratoires de l’état 
de repos, on trouve pour le rapport moyen du travail extérieur au travail intérieur 
dans ses expériences : À [et non l’unité, comme conclut M. Chauveau ( Comptes ren- 
dus, 20 janvier 1896, p. 118)]. Or, ces nombres on les retrouve si, dans la formule (4), 
on pose r'—3,5,T—1;7T —97,7T—1, c’est-à-dire si l’on choisit des valeurs moyennes 
de celles que nous avons indiquées plus haut d’après le dynamomètre. 


» Revenons à nos évanouissements de sensations, et considérons l’éner- 
gie consommée lors des disparitions successives des divers numéros d'ordre 
dans ces deux périodes ; l'expérience conduit à cette relation simple : Les 
nombres de numéros d'ordre qui s'évanouissent sont proportionnels à l'énergie 
dépensce. 


» Mais ce n’est là qu'une première approximation : il est certain qu’à partir d’une 
certaine limite, pour des travaux croissants, la sensation ne s’'évanouit plus sensible- 


ASE T ré En re a” st À Q os Pr À # Fr PA 
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ment : dans la troisième phase, l’expérimentateur le sent nettement, Or, cette loi plus 
rapide que la proportionnalité est la conclusion à laquelle conduit le calcul en ad- 
mettant que, dans cette troisième phase, l'énergie décroît proportionnellement au 
temps. Appelons À la valeur de l’énergie de notre pile à la fin de la deuxième phase, 
on a, dans la troisième phase, à chaque instant, 


d’où, en intégrant, 


2 
A LT PACE = 6,.+ ©; + const. ; 
DER 


en remarquant que pour £= t', G, — Az et ©, —A(T —:), et faisant £ — +! dans cette 


équation, on obtient 


AAC 
7 = const 
r/ 4 Tr! 2 
d'où 
A (ie Te 
5 CREER EE 
( ) et z (r'— 7!) 2 2 ) 
: r/ <! 
d’où, pour le travail intérieur maximum, en faisant =" — 4, T, — A —> et pour le 
TEE TI L 
. Û i 2 
rapport des deux trayaux maxima me pre 
Fe e 


4 


» Portons maintenant en abscisses les nombres de numéros d'ordre de 
sensations évanouis et en ordonnées les énergies correspondantes calcu- 
lées par les formules (2), (3), (5); on retrouve des courbes d’apparence 
identique aux courbes psycho-physiques que j'ai étudiées dans de récentes 
Communications; j'espère pouvoir en faire connaître prochainement les 
paramètres, dans le cas des diverses sensibilités et apporter ainsi quelque 
lumière imprévue aux problèmes si discutés des localisations céré- 


brales (‘}). » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Photographie par les rayons de Rôntgen d’une 
balle de 7°% dans le cerveau. Note de MM. E. Brissaup et Lonpe, pré- 
sentée par M. Marey. 


« La présente Note a pour but de signaler la possibilité d'appliquer les 
rayons de Rôntgen au diagnostic des corps étrangers intracraniens et, en 
particulier, des projectiles d’armes à feu. 


(:) Travail du Laboratoire de Physiologie des sensations, à la Sorbonne. 
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» Le 4 août dernier, M. X... reçut un coup de revolver (calibre 7%") à bout por- 
tant, dans la région moyenne de la bosse frontale gauche. Il affirme n’avoir pas perdu 
complètement connaissance, mais il lui était impossible de parler ni de faire aucun 
mouvement. Quelques heures plus tard, il répondait par monosyllabes aux questions 
qu'on lui posait; il avait les yeux fermés, il reconnaissait à leur voix tous ceux qui 
lui adressaient la parole; il s’efforçait même de leur répondre en anglais, l’idée de ré- 
pondre en français ne lui venant pas à l'esprit. Il avait jusqu'alors employé indiffé- 
remment l’une ou l’autre langue. Lorsqu'il voulut recommencer à parler français, il 
n’y put parvenir, et cela dura environ trente-six heures. 

» Le D' Reverdin (de Genève) le vit dix-huit heures après l'accident, et constata une 
hémiplégie gauche complète, avec une perte de la sensibilité étendue de l’extrémité 
des doigts au pli du coude. Au-dessus du coude, les réflexes cutanés étaient conservés 
et toutes les excitations étaient perçues. Aucune tentative ne fut faite pour la recherche 
de la balle. Le blessé eut pendant neuf jours une fièvre régulièrement décroissante, 
fièvre n’ayant jamais atteint 39°, sinon le premier jour. Pendant quinze jours, il perdit 
ses matières et ses urines; puis ii recouvra la tonicité des sphincters, sortit de sa 
torpeur, se remit à manger avec appétit sans avoir éprouvé un seul instant le plus 
léger trouble de la déglutition, enfin il se leva et apprit à marcher à la façon des hémi- 
plégiques. La plaie ne fut le siège d'aucune complication, ne donna pas issue à la 
moindre esquille et fut complètement cicatrisée en moins d’un mois. 

» ‘À part la somnolence des premières heures et l’amnésie verbale transitoire exclu- 
sivement limitée aux mots français, l’état psychique ne subit aucune modification. 
Des accès de fou rire qu’il ne faut pas attribuer à un trouble mental seraient la seule 
anomalie intellectuelle à signaler si l’on ne savait que ces accès résultent simplement 
d’uneirritation cicatricielle des corps opto-striés au voisinage du genou de la capsule 
interne. 

» Aujourd’hui tout se borne à une hémiplégie gauche spasmodique des deux 
membres et de la face, sans participation des nerfs facial supérieur, moteur oculaire 
commun, masticateur. La contracture est de moyenne intensité, malgré l’exagération 
des réflexes et le clonus du pied; jamais le spasme ne s’est traduit par des convulsions 
jaksonniennes. ï 


» La pénétration de la balle dans la région frontale gauche n'implique 
pas que l’hémiplégie actuelle soit le fait d’une lésion de l'hémisphère 
gauche. La direction de l'arme, d’ailleurs, rend très bien compte du 
trajet du projectile. 1 

» La balle a perforé Le lobe frontal obliquement de gauche à droite, 
puis, passant en avant du corps calleux et dans le plan même de celui-ci, 
a traversé l'hémisphère droit d'avant en arrière et de dedans en dehors. 
Dans ce parcours elle a sectionné les fibres de la couronne rayonnante de 
Reil au-dessus du ventricule latéral (ces fibres sont précisément celles qui 
forment le faisceau moteur intra-hémisphérique). En arrière, le projectile 
a respecté les fibres du faisceau sensitif, et l’on comprend ainsi que l’hémi- 
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plégie purement motrice ne se soit jamais compliquée d’hémianopsie. 
L'absence de troubles de la déglutition implique que les fibres capsulaires 
ont été épargnées entre le corps strié et la couche optique. Le rire spas- 
modique s'explique par une lésion de la partie antérieure du corps strié. 
L’aphasie /rançaise des premières heures doit être attribuée au trauma- 
tisme du lobe frontal gauche. Bref, le trajet de la balle était nettement 
déterminé par les symptômes. Il n’en était pas moins intéressant de 
confirmer le diagnostic rationnel par la preuve matérielle d’une biopsie 
sans exérèse, et c'est cette preuve que viennent de nous fournir les rayons 
de Rôntgen. Les images ont été prises par M. Londe dans le laboratoire 
de la société l’Oprique. 

» Si l’image n’a pas toute la netteté désirable, c’est parce que le malade 
a été pris d’un léger clonus spontané de la tête, dû à la contraction pro- 
longée de ses muscles cervicaux. Mais on distingue parfaitement la sil- 
houette du crâne, la bosse frontale, le sinus frontal, les sinus maxillaires, 
le rocher, l'os malaire, l’'apophyse zygomatique, la cavité orbitaire, etc. 

» Le projectile est situé dans la région postérieure, à la hauteur de la 
deuxième circonvolution temporale, probablement au-dessus de la tente 
du cervelet. Cette localisation est précisément celle à laquelle aboutit le 
trajet prévu du projectile, si l’on détermine ledit trajet par la série des 
points où ont été successivement sectionnées les fibres nerveuses. 

» Pour que la localisation eût une rigueur absolue, il faudrait, outre la 
Photographie dans le plan sagittal, une Photographie dans le plan frontal. 
Le malade, déjà fatigué par une pose de sept quarts d'heure, n’a pu être 
soumis à cette seconde épreuve. 

» Pour le cas particulier dont il s’agit, l’intérêt de l’expérience consiste 
non seulement dans la détermination du siège actuel du projectile, mais 
dans la conséquence pratique de cette détermination. La balle étant située 
dans la région temporale, ce n’est pas à sa présence qu'est due l’hémi- 
plégie persistante. L’hémiplégie résulte de l'interruption des fibres ner- 
veuses que le projectile a rencontrées sur son passage; elle n’est pas d’ori- 
gine corticale, mais d’origine capsulaire. Une intervention chirurgicale ne 
changerait donc rien à la situation. » 


M. p’Agpanie présente une série d'observations météorologiques faites 
pendant une cinquantaine d’années, à Sorèze dans le département du Tarn, 
par le D' Clos. Fils de cet observateur, notre Correspondant dans la Sec- 
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tion de Botanique désire mettre à la portée des savants cette série recueil- 
lie avec soin. M. le Président en ordonne l’envoi au Bureau météorolo- 


gique. 


M. L. Mirnny adresse une Note sur un « Essai de synthèse mathéma- 
tique ». 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. M. B. 
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ERRATA. 


(Séance du 26 mai 1896.) 
Note de MM. E. Gley et V. Pachon, Influence du foie sur l’action anti- 


coagulante de la peptone : 


Page 1220, ligne 25, au lieu de ne rend pas le sang coagulable, lisez ne rend plus 
le sang incoagulable. 
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